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RESUMO - O manejo de plantas daninhas é o maior entrave na implanta¢do do sistema de plantio direto organico de
milho. O objetivo do trabalho foi estudar o efeito de coberturas vegetais sobre as plantas daninhas e a produtividade de
milho em sistema de plantio direto organico. O experimento foi instalado no esquema fatorial (5 x 2) no delineamento
de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos avaliados foram cinco coberturas: coquetel recomenda-
do; coquetel UFV; aveia preta; girassol; e testemunha e dois sistemas de cultivo: milho solteiro; e milho consorciado
com feijao-de-porco. Anteriormente ao cultivo do milho, foi avaliada a massa seca das coberturas vegetais. A amostra-
gem das plantas daninhas foi realizada aos 10, aos 24 e aos 79 DAE e foram avaliados os componentes agrondmicos
do milho. As coberturas vegetais proporcionaram redugdo na massa seca das plantas daninhas em todas as épocas
avaliadas, sendo a aveia preta a cobertura mais eficiente na redugido dessa massa seca. O sistema de cultivo consorciado
proporcionou maior produtividade de milho. A aveia preta e o coquetel UFV proporcionaram maiores didmetros de col-
mo e maior produtividade. As coberturas de aveia preta e coquetel UFV sdo alternativas para suprimir plantas daninhas
e favorecer a produtividade do milho no plantio direto organico.

Palavras-chave: Zea mays; produgdo organica; consorcio; plantas de cobertura.

COVER CROPS ON SUPPRESSION OF WEEDS
IN ORGANIC NO-TILLAGE SYSTEM IN MAIZE

ABSTRACT - Management of weeds is the major obstacle in the implementation of organic no-tillage system in
maize. The aim of this work was to study the effects of cover crops on weeds and corn yield in the no-tillage organic
system. The experimental design was a randomized block factorial scheme (5x2) with 4 replications. The treatments
were composed of five types of cove crops: recommended bulk-seeded, UFV bulk, oat, sunflower and control, and
two cropping systems (single and maize intercropped with pig-bean). Previously to the maize cultivation, the dry mass
of the cover crops were evaluated. Samplings of weeds were performed at 10, 24 and 79 DAE and the agronomic
components of the corn were evaluated. The cover crops provided reduction in dry weight of weeds in all periods;
the oat was the most effective in reducing dry weight of weeds in the evaluated periods. The intercropping system
showed better performance for grain weight and corn yield The oat and UFV bulk afforded higher stalk diameters and
productivity of maize. Thus, the oat and the UFV bulk as cover crops are alternatives in suppressing weeds and favor
corn yield in organic no-tillage system.

Key words: Zea mays; organic production; intercrop; cover crop.

Versao impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477
http://rbms.cnpms.embrapa.br/



66 Coelho et al.

A agricultura organica e a consequente produ-
¢ao de milho tém se baseado no sistema convencional
de preparo dos solos, em que o intenso revolvimen-
to provoca perdas tanto do solo como de nutrientes
(Corréa et al., 2011) e diminui a sustentabilidade do
sistema. Este preparo, no entanto, ¢ fator chave no
controle de plantas daninhas.

Alternativa para o intenso preparo seria o cul-
tivo sobre sistema de plantio direto. No entanto, a
inexisténcia de dessecantes e herbicidas de pos-emer-
géncia recomendados para a agricultura organica faz
com que o controle de plantas daninhas se torne o
principal empecilho a adogao desta técnica conserva-
cionista (Fontanetti et al., 2006; Corréa et al., 2011).

Seja pelo efeito alelopatico de algumas plantas
ou mesmo pelo efeito fisico, sabe-se que plantas de
cobertura contribuem para controle de plantas dani-
nhas em culturas como melancia (Silva et al., 2013),
alface (HIRATA et al., 2014) ou mesmo na cultura
do milho (Moraes et al., 2013). Surge, assim, a alter-
nativa denominada coquetel de plantas, a qual visa a
agregar beneficios de varias plantas de cobertura em
uma mesma area de cultivo. Esta alternativa €, ainda,
pouco estudada e pode ser difundida como produgao
de cobertura em plantio direto organico.

A utilizagdo de coquetéis vegetais consiste em
semear culturas de cobertura em conjunto (mistura-
das) e maneja-las quando atingir pleno florescimento,
depositando-as sobre o solo (Boer et al., 2007; Gion-
go etal., 2011). Este sistema agrega os beneficios das
culturas que formam o coquetel. Pode ainda propiciar
ao agricultor a colheita de sub-produtos como alter-
nativa de agregagdo de valor as plantas de cobertura.
Seu potencial de controle de plantas daninhas na cul-
tura do milho ¢ ainda desconhecido.

Para o controle das plantas daninhas na pro-

ducdo organica de milho, tem-se preconizado ainda

a utilizacdo de consorcios simultdneos com legumi-
nosas. As leguminosas podem auxiliar no controle de
plantas daninhas, competindo por luz, dgua, nutrien-
tes e espago, bem como exibir efeitos alelopaticos
inibindo as plantas daninhas. De acordo com Kumar
et al. (2010), o consorcio de milho com legumino-
sas leva a uma maior cobertura do solo e a uma di-
minuigdo da disponibilidade de luz para as plantas
daninhas, resultando em reducdes da densidade ¢ da
matéria seca destas em comparagdo com os cultivos
solteiros.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito
de coberturas vegetais sobre as plantas daninhas e a
produtividade de milho em sistema de plantio direto

organico.
Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estacdo Expe-
rimental de Coimbra, MG (latitude de 20°45°’S, lon-
gitude de 45°51°’W e altitude de 650 m), pertencente
a Universidade Federal de Vicosa, situada no muni-
cipio de Coimbra, na Zona da Mata de Minas Gerais.

A area experimental possui historico de plantio
convencional (aragdo e gradagem) de milho na pri-
mavera e de feijao no outono, sendo realizada aduba-
¢do mineral e, no manejo das plantas daninhas, sendo
utilizado herbicida pos-emergente. A safra 2013/2014
foi realizada no sistema de plantio direto orgénico,
considerado em conversao.

O solo da area experimental ¢ classificado
como Argissolo Vermelho Amarelo (Claessen, 1997)
e analise quimica (camada de 0-10) revelou os seguin-
tes resultados: pH em agua 5,70; 7,3 mg dm* de P;
102 mg dm> de K ; 2,55 cmol dm™ de Ca; 0,93 cmol_
dm”Mg; 0,10 cmol_dm™de Al**; 5,5 cmol dm” de
H + Al; 3,74 cmol _ dm™ de soma de bases (SB); 3,84
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cmol dm™de CTC Efetiva; 9,24 cmol  dm~de CTC
Potencial; 40,5% de saturagdo por bases (V); 2,6% de
indice de saturacdo de aluminio (m); 4,82 dag Kg de
matéria orgdnica. As determinacgdes foram efetuadas
conforme Claessen (1997); pH em agua (na propor-
cdo de 1:2,5 para solo: agua), Ca, Mg e Al extrator
(extrator KCL 1N), P e K (extrator Mehlich 1) e aci-
dez extraivel (H + Al) extrator Acetato de Calcio 0,5
mol L.

O experimento foi instalado no esquema fato-
rial 5 x 2 (cinco tipos de cobertura e dois sistemas de
cultivo — milho solteiro e consorciado com feijao-de-
-porco) no delineamento de blocos casualizados, com
quatro repeti¢des, totalizando 40 parcelas. A dimen-
sdo da parcela experimental foi de 25 m?(5 x 5 m),
com 6,4 m? (4 x 1,6 m) centrais de area util, sendo
avaliadas as duas linhas centrais de milho. A parce-
la experimental foi formada por seis linhas de milho
com 5 m de comprimento, espagadas entre si por 0,80
m.

As plantas de cobertura utilizadas foram aveia
preta (80 kg ha! de sementes) com porcentagem de
germinagdo acima de 80%, girassol (55.000 plantas
por ha'); coquetel recomendado e coquetel UFV. Os

coquetéis foram compostos por sete culturas: aveia

preta; milho; sorgo; girassol; soja; feijao guandu
anao; e feijdo-de-porco, diferindo apenas na quanti-
dade de semente utilizada (Tabela 1). A testemunha
ndo teve planta de cobertura.

O plantio dos coquetéis de plantas foi feito a
lanco nas parcelas experimentais. A aveia preta (Ave-
na strigosa Schreb) foi semeada a lango na densidade
de 80 kg ha'!. As sementes foram incorporadas ao solo
com uma grade leve, na profundidade aproximada de
2-3 cm, sem adubagdo. O plantio do girassol (Helian-
thus annuus L), variedade Embrapa 122, foi feito em
sulco com cinco sementes por metro em espagamento
de 0,90 m. Na testemunha, foi deixado as plantas da-
ninhas que germinaram do banco de sementes do solo
desenvolverem.

As plantas de cobertura foram manejadas no
florescimento com rogadeira costal, exceto o manejo
do girassol, que foi realizado com rogadeira traciona-
da por trator. As palhadas de todas as parcelas fica-
ram expostas ao sol para dessecagdo natural por 22
dias. Foram avaliadas as produgdes de matéria seca
da aveia preta e dos coquetéis, sendo realizadas lan-
cando-se aleatoriamente na parcela um quadro de 0,5
m de lado. Para determinagdo de matéria seca do gi-

rassol, foram coletadas todas as plantas em 1 m linear

Tabela 1. Quantidade de sementes utilizadas nos coquetéis de plantas UFV e recomendado.

Coquetel UFV**

Coquetel Recomendado *

Espécies

Peso ha' (Kg) Peso ha'! (Kg)

Milho (UFV100- Nativo)
Aveia preta
Sorgo (1G220)

Soja (Variedade Vencedora)
Feijao-de-porco
Feijao-guandu ando (IAPAR Arata 43 ando)
Girassol (EMBRAPA 122)

20 3
80 12
20 3
50

100 15
30 5
10

* Fagundes (2008); ** Proporg¢ao proposta neste trabalho.
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na area util. As plantas foram cortadas rente ao solo,
pesadas e posteriormente levadas a estufa com venti-
lagdo forgada de ar com temperatura média de 70 °C
por 72 h. Depois de secas, as amostras foram pesadas
e estimou-se a quantidade de matéria seca por hectare
para cada tratamento.

Quando a palhada das plantas de cobertura es-
tava seca, foi realizado o plantio direto do milho no
dia 14 de outubro de 2012 com semeadora mecaniza-
da em todas as parcelas. A variedade de milho utili-
zada foi a Bandeirante BAN 1310, de porte alto e ci-
clo normal, na densidade de 6,4 sementes por metro,
objetivando a populagao final de 50.000 plantas ha™'.

A semeadura do feijao-de-porco foi realizada
na densidade de cinco plantas por metro, simultanea-
mente ao plantio do milho, na mesma linha de plan-
tio, utilizando matracas.

A adubac¢ao do milho foi realizada com com-
posto organico na dose de 40 m* ha! aplicado em su-
perficie ao lado da linha de semeio apds a emergéncia
do milho. Os resultados da analise quimica do com-
posto foram: 14,35 carbono orgéanico; 1,45 g kg de
N total; 0,45 g kg' de P; 1,44 g kg' de K; 1,33 g kg
de Ca; 0,42 g kg' de Mg; 0,33 gkg' de S; 11, 9 mg
kg! de B; 80 mg kg! de Cu; 465 mg kg' de Mn; 198
mg kg de Zn; e 37486 mg kg! de Fe com base no
peso da matéria seca, determinados de acordo com a
metodologia descrita por Kiehl (1985).

Foram realizadas duas rogadas das plantas dani-
nhas quando o milho estava com a terceira e a sexta fo-
lhas completamente expandidas em todas as parcelas.

Ap0s o plantio do milho, a coleta das amostras
de plantas daninhas foi realizada em trés épocas: 10;
24; e 79 dias ap6s a emergéncia (DAE), sendo es-
tas épocas relativas aos estadios fenoldgicos de duas
(V2) e quatro folhas (V4) completamente expandi-

das e florescimento do milho (R1), respectivamente.

Estas avaliacdes foram feitas antes da realizagao das
rocadas nas entrelinhas. Para a coleta das plantas, foi
utilizado um quadrado de 0,25 m de lado, sendo trés
amostragens por parcela, nas entrelinhas do milho,
langado ao acaso. Em cada amostragem, as plantas
foram cortadas rente ao solo, levadas ao laboratorio,
identificadas, contadas e pesadas; em seguida, foram
secas em estufa de ventilagdo forcada de ar por 72 h a
70 °C para determinacao de matéria seca.

Os componentes agrondmicos do milho ava-
liados foram: altura média de plantas (medida do ni-
vel do solo até o ponto de inser¢do da ultima folha)
e didmetro de colmo no florescimento; altura de in-
sercao da primeira espiga (medida do nivel do solo
até a inserc¢do da primeira espiga); produtividade em
kg ha''; peso de 1000 grios. A colheita foi realizada
manualmente, na area util da parcela, tendo sido co-
lhidas todas as espigas. A massa de graos foi corrigida
para 13% de umidade. As amostras foram coletadas
na area util da parcela.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F (p < 0,05), as diferencas sig-
nificativas entre dados foram testadas pelo teste de

Duncan ao nivel de significancia p < 0,05.

Resultados e Discussao

As espécies de plantas daninhas que ocorreram
com maior frequéncia foram Phyllanthus corcovaden-
sis, Digitaria sanguinalis, Setaria geniculata, Cype-
rus rotundus, Emilia sonchifolia, Sonchus oleraceus
L., Oxalis corniculata e Sorghum arundinaceum. As
plantas de cobertura alteraram o crescimento das es-
pécies de plantas daninhas em relacdo a testemunha,
variando de acordo com a época de avaliagdo.

Nao houve interacdo significativa entre plan-

tios com diferentes tratamentos empregados; assim,
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utilizaram-se as médias dos efeitos isolados das co-
berturas avaliadas. Os sistemas de cultivo solteiro e
consorciado ndo influenciaram nas varidveis estu-
dadas, demonstrando somente efeito das plantas de
cobertura sobre a massa seca ¢ o nimero de plantas
(Tabela 2).

A matéria seca das diferentes coberturas dife-
riram entre si. Observa-se que os coquetéis de planta
apresentaram médias mais elevadas em comparagao a
aveia preta e a girassol solteiros. A testemunha, como
esperado, apresentou os piores valores de matéria
seca remanescente em cobertura.

As coberturas vegetais proporcionaram redu-
¢do na massa seca das plantas daninhas em todas as
épocas avaliadas (Tabela 2). No estadio V2 de desen-
volvimento do milho, as palhadas de aveia preta e co-
quetel UFV possibilitaram menor acimulo de massa
seca pelas plantas daninhas. A aveia preta proporcio-
nou redugdo de 94% da massa seca das plantas dani-
nhas em relagdo a testemunha, seguida pelo coquetel
UFYV, que reduziu em 87% a infestagdo, mostrando-se
eficiente no controle inicial das infestantes na cultura
do milho. A palhada de coquetel R e girassol permi-

tiu maior ganho de massa seca pelas plantas daninhas

em relagdo as demais; porém, em comparagdo a tes-
temunha, reduziu a massa seca das plantas daninhas
em 59% e em 62%, respectivamente. O efeito de su-
pressor destas plantas de cobertura deve-se a interfe-
réncia das palhadas sobre a germinagdo do banco de
sementes, provocado pelo abafamento e pela reducao
da incidéncia de luz no solo, e também ao efeito ale-
lopatico liberado por compostos quimicos lixiviados
da palhada.

Nas avalia¢Oes realizadas no estadio V5, ob-
serva-se que as palhadas das coberturas mantiveram
comportamento parecido a avalia¢do realizada em
V2; porém, cobertura do coquetel R ndo diferiu do
coquetel UFV e da aveia preta para a variavel mas-
sa seca de plantas daninhas. A aveia preta manteve
a maior eficiéncia no controle das plantas daninhas,
apresentando menor acimulo de massa seca.

Ao final das avaliacdes, no estadio R1 da cultu-
ra do milho, a palhada de aveia preta apresentou com-
portamento igual ao coquetel R e ao coquetel UFV,
com o mesmo efeito sobre a massa seca das plantas
daninhas. Isso pode ser explicado por causa da de-
composi¢ao desta palhada, perdendo massa seca ao

longo do tempo (Crusciol et al., 2008). Porém, a aveia

Tabela 2. Valores médios de massa seca das plantas de cobertura (MSC), em Kg ha-1; massa seca de
plantas daninhas no estadio V2 (MSPV2), V5 (MSPV5) e R1 (MSPRI1), em g m?; nimero de plantas
daninhas no estddio V2 (NPV2), V5 (NPV5) ¢ R1 (NPR1), em plantas m?2; em fungdo das diferentes

coberturas vegetais. Coimbra, MG, 2014.

Plantas de Cobertura MSC MSPV2  MSPV5  MSPRI1 NPV2 NPV5 NPR1
Testemunha 2816,2 ¢ 44,7 a 56,5 a 1229 a 2293 a 231,3 a 209,9 a
Coquetel R 10705,9a 18,5b 22,1 be 43,8 b 76,6 ¢ 90,0 b 162,0 a

Coquetel UFV 10182,3a 6,0 be 6,8 ¢ 47,8 b 66,0 ¢ 48,0 b 176,0 a
Aveia preta 6908.9b 2,8 ¢ 33¢c 23,6 b 74,0 ¢ 43,3 b 127,3 a
Girassol 7743,4ab 17,1b 32,6 b 128,1 a 1473 b 180,6 a 186,0 a

As médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Duncan a p < 0,05 de probabilidade.

As avaliagoes foram feitas aos 10, aos 24 ¢ aos 79 DAE do milho, que correspondem aos estadios V2, V5 e R1, respectivamente.
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preta conseguiu manter o menor acimulo de massa
seca comparada a testemunha. A diminui¢ao da mas-
sa seca das plantas daninhas, proporcionada por espé-
cies de cobertura, também foi encontrada por Queiroz
et al. (2010). Para estes autores, a mucuna preta pro-
porcionou a maior redu¢do de massa seca de plantas
daninhas na producdo organica de milho verde.

Na avaliacdo no estadio R1, a cobertura de
girassol ndo diferiu significativamente da testemu-
nha, demonstrando efeito a curto prazo no controle
das plantas daninhas. Silva et al. (2011), utilizando
cobertura girassol para o controle de Bidens pilosa,
detectaram efeitos inibitorios da parte aérea somente
na avaliagdo mais precoce, sugerindo efeito de curto
prazo desta palhada, tanto fisico como alelopatico.
A palhada de girassol ndo promoveu uma cobertura
do solo eficiente, deixando-o exposto, favorecendo o
crescimento das plantas daninhas.

Para a varidvel nimero de plantas daninhas
avaliadas no estadio V2 de desenvolvimento, obser-
vou-se que, entre as coberturas empregadas, o maior
numero de plantas foi encontrado sobre a palhada de
girassol. A aveia preta ¢ o coquetel UFV foram mais
eficientes na reducdo da emergéncia das plantas em
68% e em 71%, respectivamente, enquanto a palha-
da de girassol reduziu somente em 36% o nimero de
plantas na area, diferindo da testemunha.

As plantas de cobertura mantiveram o mesmo
efeito sobre o niimero de plantas daninhas no estadio
de desenvolvimento V5, exceto o girassol, que foi
igual a testemunha. No estadio de desenvolvimen-
to R1 da cultura, ndo houve diferenga significativa
entre as coberturas e a testemunha, indicando que,
a partir desta época, ndo ha mais o efeito das palha-
das sobre o nimero de plantas, somente sobre massa
seca.

A presenga das coberturas vegetais propor-

cionou maiores didmetros em relagdo a testemunha,
sendo o coquetel UFV e a aveia preta superiores as
demais palhadas (Tabela 3). A variavel didmetro de
colmo ¢ susceptivel a competicdo intraespecifica e in-
terespecifica, ou seja, € sensivel a alteracao do niime-
ro da populagao de plantas de milho ou pela compe-
tigdo por plantas daninhas. O colmo ¢ uma estrutura
da planta que reserva carboidratos, por isso € conside-
rada uma estrutura de grande importancia para o ren-
dimento de graos, principalmente quando as folhas
sofrem algum tipo de dano na fase reprodutiva da cul-
tura. Na fase de enchimento de gréos, ocorre reducao
do didmetro de colmo devido a remobilizagdo de car-
boidratos acumulados; assim, o colmo atua como um
orgdo equilibrador entre a fonte e o dreno (SANGOI
etal., 2001). Por isso, o colmo esta entre as estruturas
do milho mais susceptiveis a competicdo. O coquetel
UFV e a aveia preta proporcionaram maior controle
das plantas daninhas diminuindo a competicdo inte-
respecifica, permitindo maior ganho de massa seca no
colmo pelas plantas de milho.

As palhadas de coquetel UFV e aveia preta
proporcionaram as maiores produtividades. Sendo a
testemunha, o coquetel R e o girassol obtiveram as
menores produtividades. A maior produtividade al-
cancada por essas plantas de cobertura ¢ atribuida ao
seu potencial no controle de plantas daninhas. Ou-
tra possibilidade é que a palhada proporcionou uma
maior retengdo de umidade e liberagdo de nutrientes
para o milho na decomposigao.

Algumas plantas de cobertura possuem sistema
radicular profundo com alta capacidade de ciclagem
de nutrientes, como feijao-de-porco e aveia preta. Es-
tas plantas extraem nutrientes de camadas mais pro-
fundas do solo, disponibilizando-os superficialmente
na decomposi¢ao pela acdo do ambiente. A liberagao

de nutrientes da palhada varia de acordo com a es-
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Tabela 3. Valores médios de altura de planta (ALT) e altura de inser¢do da primeira espiga (AIE), em m;

diametro, em mm; peso de grdos, em g; e produtividade, em kg ha!; em fungdo de diferentes coberturas

vegetais. Coimbra, MG, 2014.

Plantas de Cobertura AIT AIE Diametro Peso graos  Produtividade
Testemunha 1,38a 0,64a 13,30 ¢ 222.85b 1350,47b
Coquetel R 1,64a 0,82a 16,99 b 238.,47ab 2188,93ab

Coquetel UFV 1,68a 0,86a 19,30 a 267,20a 3166,47 a

Aveia preta 1,63a 0,80a 18,88 a 265,04a 2800,03 a

Girassol 1,58a 0,81a 16,14 b 224,51b 2209,46ab
Sistema de Cultivo

Solteiro 1,54a 0,76a 16,77a 233,07 b 1999,92 b

Consorciado 1,62a 0,81a 17,08a 254,16 a 2686,53 a

As médias seguidas da mesma letra na coluna para as plantas de cobertura ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste

Duncan e para o sistema de cultivo pelo teste F.

pécie e com a relagdo C / N do material utilizado.
De maneira geral, maior quantidade de nutrientes da
palhada ¢ liberada nos periodos mais proximos ao
manejo, principalmente o potassio, mas também sao
liberados de forma gradual ao longo do ciclo da cul-
tura (Crusciol et al., 2008).

Os sistemas de cultivo utilizados tiveram de-
sempenho diferenciado para peso de 1000 graos e
para produtividade. O sistema consorciado propor-
cionou maior peso de graos e maior produtividade em
relacdo ao sistema solteiro. Esta maior produtividade,
possivelmente, esta relacionada a menor competicao
de plantas daninhas sofrida pelo milho no sistema
consorciado. A presenca do feijao-de-porco no con-
sorcio com o milho concorre com as plantas daninhas
por espago, luz e nutrientes.

O feijdo-de-porco promove sombreamento,
inibindo parcialmente a germinagao e o crescimento
das plantas daninhas. Quando as espécies sao devi-
damente consorciadas, pode-se ter efeito de abafa-
mento e supressdo sobre as plantas daninhas (Aratjo
et al., 2007).

Conclusoes

Coquetéis constituem boa estratégia para au-
mentar a producdo de massa seca no plantio direto.

As coberturas de aveia preta e coquetel UFV
sao alternativas de supressao de plantas daninhas.

Embora produza quantidade de matéria seca
consideravel, o girassol ndo ¢é eficiente no controle
das plantas daninhas.

As plantas de cobertura aveia preta e coquetel
UFV favorecem a produtividade do milho.

O feijao-de-porco consorciado com milho con-
siste numa alternativa para aumentar a producdo de

milho em sistema de plantio direto organico.
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