
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

INFESTAÇÃO DE PLANTAS DANINHAS E
DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DO

MILHO EM CONSORCIAÇÃO COM
VARIEDADES DE MANDIOCA

NILDO ANTÔNIO ARRUDA DE ABREU

2004



UFLA - Biblioteca Universitária
; í~", r

Exempla^aVá tíòação

NILDO ANTÔNIO ARRUDA DE ABREUde IníQ^bjc&âJoação

INFESTAÇÃO DEPLANTAS DANINHAS E DESENVOLVIMENTO DA
CULTURA DOMILHOEM CONSORCIAÇÃO COMVARIEDADES DE

MANDIOCA

Dissertação apresentada à Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigências do
Programa de Pós-graduação em Agronomia,
área de concentração Fitotecnia, para obtenção
do titulo de "Mestre".

Orientador

Prof. Itamar Ferreira de Souza

LAVRAS

MINAS GERAIS - BRASIL

2004

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp

eliana
New Stamp



Ficha Catalográfica Preparadapela Divisãode Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Abreu, Nildo Antônio Arruda de
Infestação de plantas Haninhag e desenvolvimento da cultura do

milho em consorciação com variedades de mandioca / Nildo Antônio
Arruda de Abreu. - Lavras: UFLA, 2004.

49p.:il.

Orientador Itamar Ferreira de Souza.
Dissertação (Mestrado) - UFLA.
Bibliografia.

1.Consorciação. 2. Mandioca. 3. milho. 4. Alelopatia. I. Universidade
Federal de Lavras, n. Título.

CDD-631.58



NILDO ANTÔNIO ARRUDA DE ABREU

INFESTAÇÃO DE PLANTAS DANINHAS E DESENVOLVIMENTO DA
CULTURA DO MILHO EM CONSORCIAÇÃO COMVARIEDADES DE

MANDIOCA

Dissertação apresentada à Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigências do
Programa de Pós-graduação em Agronomia,
área de concentração Fitotecnia, para obtenção
do título de "Mestre".

APROVADA em 12 de Agosto de 2004

Pesquisador Dr. ElifasNunesde Alcântara- EPAMIG/Lavras-MG

Prof. Dia. Maria Laene Moreira de Carvalho

Prot: itamar * erreira ae souza

UFLA

(Orientador)

LAVRAS

MINAS GERAIS - BRASIL



A Deus pela saúdee presençaconstante emminhavida.

Aos meuspais: José Santanade Abreu (inmemoriam) e Djanira Arrudade

Abreu (in memoriam) - Exemplo de dignidade, honestidade, trabalho e amor

DEDICO

À minha esposa Marta e meu filho Rafael, pelacompreensão, apoio,

carinho e amor nos momentos difíceis.

OFEREÇO



AGRADECIMENTOS

À Universidade Federal de Lavras (UFLA), pela oportunidade da

realização do curso de Mestrado.

Ao CNPq pela concessão da bolsa de Mestrado

Aos meus irmãos, Niso, Nivaldo, José Raimundo, Roberto (in

memoriam), Nivo, Neide, Nilton, Nirlãn, Nirley, Neida e Nirleyda e a seus

familiares pelo apoio, compreensão e amizade.

Aos familiares de minha esposa pelo apoio e amizade, em especial à

minha cunhada Terezinha de B. Alvarenga (in memoriam) pelo incentivo,

carinho, respeito, confiança, credibilidade e amizade.

Aos professores Dr. Itamar Ferreira de Souza, Dr. Samuel Pereira de

Carvalho, Dra. Maria Laene Moreira de Carvalho e Dra. Édila Vilela de Resende

Von Pinho pela orientação, apoio, profissionalismo e amizade.

Aos professores Drs. João Batista Donizeti Corrêa (in memoriam),

Gabriel José de Carvalho, Renzo Garcia Von Pinho, Antônio Nazareno

Guimarães Mendes, Carlos Alberto Spaggiari Souza, José Eduardo Brasil

Pereira Pinto e Joaquim Santos Penoni pelo apoio, incentivo e amizade.

Aos demais professores do Departamento de Agricultura (DAG/UFLA)

pela convivência.

Ao pesquisador da EPAMIG/Lavras-MG Dr. Elifas Nunes de Alcântara

pelo apoio no trabalho e amizade.

Aos alunos da pós-graduação e amigos Danilo A. S. Furtado, Vander

Mendonça, Marcelo Vichiato, Lúcia A. Mendonça, Márcio, G. Zangerônimo,

Fabiano G. Silva, Juliana D. F. Sales, Rafael Pio, Haroldo Vallone Paulo A.

Schimidt, Cláudio C. dos Santos, Adenilson H. Gonçalves, Emílio Takashi



Ishida, Lúcia H. de B. Albert e Luis W. R. Alves pelo auxílio nos trabalhos e

amizade.

Ao Engenheiro Agrônomo Gerson Temo Okada pelo auxílio nos

trabalhos de campo e pela amizade.

Aos engenheiros Agrônomos José A. Mariano (Emater-Conceição dos

Ouros-MG) e João A. Storion (Fazenda Santa Terezinha) pelo apoio técnico e

concessão de materiais experimentais.

Aosamigos Jair C.daSilva, Edélcio Rafael, Gilson D. Chagas e Geraldo

P. Alvarenga pelaamizade.

Os funcionários da Universidade Federal de Lavras (UFLA) Geraldo C.

Ribeiro, Carlos R da P. e Souza, Luiz C. de Miranda, Neuzi, Rachel, Rafaela,

Simone, Cida, Dalva, Elza, João (Pila), Manguinha, Alessandra, Júlio, Sr.

Corrêa, Aguinaldo e Sirlei pelo auxílio nos trabalhos, apoio e amizade.

A todos os que contribuíram direta ou indiretamente para a realização

deste trabalho.



SUMARIO

RESUMO i

ABSTRACT «

HNTRODUÇÃO 1

2 REVISÃO DE LITERATURA 4

2.1 Alelopatia 4
2.2Aalelopatia e o manejo integrado deplantas daninhas 6
2.3 Cultura da mandioca 7
2.4 Cultura do milho 8
2.5 Consorciação 9
2.6 Plantas daninhas e o consórcio mandioca-milho 10
2.7 Determinação de potencial alelopático 12

3 MATERIAL E MÉTODOS 15

3.1 Experimento de Campo 15
3.1.1Localização e caracterização da áreaexperimental 15
3.1.2 Delineamento experimental e tratamentos 17
3.1.3 Cultura da mandioca 18
3.1.4 Cultura do milho 19
3.2Experimento de laboratório 22
3.2.1 Coletae preparodas folhas 22
3.2.2 Obtenção e aplicaçãodos extratos aquosos 22
3.3 Análise estatística 24

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 25

4.1 Efeito de variedades de mandioca sobre o desenvolvimento do milho e
infestaçãode plantas daninhas 25

4.2 Efeito de extrato aquoso de folhas de mandioca sobre a germinação e
desenvolvimento de sementes de alface 31

5 CONCLUSÕES 37

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 38

ANEXOS. 44



RESUMO

ABREU, Nildo Antônio Arruda de. Infestação de plantas daninhas e
desenvolvimento da cultura do milho em consorciação com variedades de
mandioca. 2004. 49 p. Dissertação (Mestrado em Fitotecnia) - Universidade
Federal deLavras, Lavras, MG.1

O potencial alelopáüco de uma cultura agrícola pode serexplorado com
o intuito de manejar a infestação de plantas daninhas através da prática de
consorciação. Com o objetivo de avaliar o efeito daconsorciação de variedades
de mandioca (Manihot esculenta) com milho (Zea mays) no desenvolvimento de
milho e das plantas daninhas foram conduzidos, no biênio 2002/2003,
experimentos de campo e laboratório em Lavras, MG. No experimento de
campo, utilizaram-se 8 variedades de mandioca (UFLA E, UFLA G, UFLA H,
UFLA J, IAC 12, IAC 13, IAC 14, IAC 15) associadas à cultura do milho,
cultivar Dow8420. As espécies infestantes predominantes naárea foram: Bidens
pilosa, Cynodon dactylon, Amaranthus viridis e Cenchrus echinatus. A cultura
do milho teve sua altura afetada em até 10%pelasvariedades UFLA G, UFLA J
, IAC 12,13 e IAC 15. O milho consorciado com as variedades UFLAG, J, IAC
13 e 15 apresentou os menores índices de produtividade e número de espigas,
com redução em até 26 e 21%, respectivamente, quando comparado ao milho
solteiro. Todas as variedades de mandioca, à exceção da UFLA J, diminuíram
em até 11% o nível de infestação por plantas daninhas no consórcio com milho.
No experimento de laboratório, foram utilizados extratos aquosos obtidos de
folhas de nove variedades de mandioca (variedade Fibra e as demais utilizadas
no campo) os quais foram aplicados sobre sementes de alface (planta teste) nas
concentrações de 3, 6 e 9%. O índice de velocidade de germinação, a
porcentagem de germinação e o comprimento de radícula de plântulas de alface
foram reduzidos à medida em que se aumentou a concentração do extrato
aquoso, tendo comportamento semelhante para as diversas variedades. IAC 12,
IAC 14, UFLA E e UFLA H apresentaram os menores valores de comprimento
de radícula,com redução em até 33%.

1 Comitê Orientador Itamar Ferreira de Souza - UFLA (Orientador) e Samuel Pereira de
Carvalho (DAG/UFLA).



ABSTRACT

ABREU, Nildo Antônio Arruda de. Intercropping effects of cassava (Manihot
esculenta Crantz) on corn crop development and weed infestation. 2004. 49
p. Dissertation (Master inCrop Science) - Federal University ofLavras, Lavras,
MG.1

Intercropping practice may be used to manage weeds in agricultural
systems. This work had the objective of evaluating the effects of cassava
intercropping on corn crop development and weed infestation under fíeld and
laboratory condrtions. The experiment wasestablished in Lavras, MG, Brazil in
2002/2003, using eight cassava varieties (UFLA E,UFLAG, UFLAH,UFLA J,
IAC 12, IAC 13, IAC 14, IAC 15) planted in the same área of corn, Dow 8420
cultivar, infestedwith Bidens pilosa, Cynodon dactylon, Amaranthus viridis,and
Cenchrus echinatus. UFLA G, UFLA J, IAC 12, 13, and IAC 15 reduced corn
plant height up to 10% as compared to control (corn monocrop). UFLA G,
UFLA J, IAC 13, and IAC 15 decreased com grain yield (up to 26%) and
number of ears (up to 21%). AH cassava varieties tested, except for UFLA J,
decreased weed infestation up to 11%. In laboratory, aqueous extracts of nine
cassava varieties, eight mentioned before, plus "Fibra", at 3, 6, and 9%
concentrations were applied on lettuce seeds in Petri dishes. Genmnation rate
index (GRI) and lettuce root length decreased as cassava leaf aqueous extracts
increased up to 9%. IAC 12, IAC 14, UFLA E, and UFLA H reduced lettuce
rootgrowth up to 33%.

1Guidance Committee: ItamarFerreira de Souza- DAG/UFLA (Adviser) and Samuel Pereirade
Carvalho.
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1 INTRODUÇÃO

As plantas Hanwihas constituem um dos mais importantes componentes

com potencial interferência na economia agrícola. Sua presença na cultura

ocasiona prejuízos indubitáveis devido a efeitos alelopáticos e/ou alelospólicos,

competindo pelos mesmos substratos, como água, luz, nutrientes e gás

carbônico. Também o seu controle acarreta, na maioria das vezes, despesas

significativas no custo de produção, principalmente devido ao intenso uso de

herbicidas.

Tradicionalmente os princípios do controle de plantas daninhas têm sido

baseados nos mecanismos de sobrevivência, evitando produção de sementes,

controlando em época em que estão em estádio inicial de desenvolvimento,

quando dependem exclusivamente do material de reserva de suas sementes, e na

destruiçãode órgãos vegetativos que se desenvolvem no subsolo.

Esses princípios têm sido seguidos principalmente através de práticas

mecânicas, culturais e, cada vez mais, pelo emprego de herbicidas. Isto ocorre

com o agravante de que o controle químico, ao contrário do que preconizaa boa

prática agrícola, tomou-se a primeira opção no controle de plantas daninhas,

causando problemas ambientais e ecológicos como contaminação do solo do

lençol freático e surgimento de biótipos de infestantes resistentes.

Atualmente, a pesquisa enfatiza de forma significativa o manejo

integrado de plantas daninhas em detrimento da concepção simplista de controle

de infestantes em culturas agrícolas, englobando e integrando, desta forma, os

diversos meios de controle: mecânico, físico, cultural, biológico e químico.

A alelopatia surge, então, como uma importante ferramenta na

efetivação deste manejo, possibilitando ao produtorrurala diminuição no uso de



herbicidas e, conseqüentemente a redução de custo e mimmização de impacto

ambiental da atividade.

Uma das alternativas para se explorar, econômica e tecnicamente, o

potencial alelopático de uma cultura agrícola no manejo integrado de plantas
daninhas é suaconsorciação, visando à otimização deste manejo.

Para que aconsorciação atenda aesses objetivos alguns aspectos têm de
ser considerados. Entre eles destaca-se a necessidade de que uma das culturas

produza e libere, efetivamente, aleloq^iímicos, e que estes afetem o
desenvolvimento de plantas daninhas, não interferindo negativamente no

desenvolvimento da outra cultura.

A consorciação de mandioca (Manihot esculenta) e milho (Zea mays) é

uma das possíveis associações de culturas com potencial para preencher os
requisitos citados. Esta consorciação tem sido bastante estudada desde os anos
80, quanto àabsorção de nutrientes, fertilidade eatividade microbiana do solo,
transmissão de luz, espaçamento, disposição espacial das culturas, produtividade

e outros parâmetros técnicos e fisiológicos de manejo. Apesar disso, pouco se
pesquisou sobre os possíveis efeitos alelopáticos ealelospólicos (competição) da
mandiocasobreas infestantese sobreo milho.

Sabe-se, atualmente, que opotencial alelopático de uma espécie varia de
acordo com as condições ambientais, variedade e estádio de desenvolvimento.

Diante disso, pode-se verificar que o rator de mais simples controle é a
variedade. Identificar as espécies e, posteriormente, as variedades com maior

potencial alelopático para utilização em consórcios de culturas são passos

importantes da pesquisa com este objetivo.

Opresente trabalho teve como objetivo avaliar, em condições de campo,
o efeito da consorciação de mandioca e milho no desenvolvimento das plantas

daninhas e do milho, bem como, emcondições delaboratório, o efeito deextrato



aquoso de folhas de diferentes variedades de mandioca sobre a germinação e

desenvolvimento de sementes de alface.



2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 Alelopatia

Alelopatia na agricultura é conhecida há algum tempo pelos produtores,

os quais se requeriam a ela como "cansaço das terras". Estes agricultores
deixavam suas áreas em pousio para reduzir a incidência de insetos nocivos,

doenças e plantas daninhas, restaurar a fertilidade do solo e também eliminar
estes efeitos alelopáticos conhecidos como "doenças da terra" (Almeida, 1988).

Alelopatia, termo criado por Molish em 1937, citado por Peixoto (1999),
é um dos elementos de importância para um sistema de manejo integrado das

plantas daninhas Refere-se aos efeitos que um organismo pode causar sobre o
outro demaneira direta ou indireta, através da liberação de substâncias químicas

produzidas porele, emumecossistema.

Rice (1984) definiu alelopatia como "qualquer efeito direto ou indireto

danoso ou benéfico que uma planta (incluindo microrganismos) exerce sobre
outra pela produção de compostos químicos liberados no ambiente".

Vários produtos químicos são exsudados pelas plantas, normalmente em
pequenas quantidades, muitos deles com características alelopáticas tanto
inibitórias como estimulatórias. Esses compostos químicos são biomoléculas

denominadas aleloquímicos (Peixoto, 1999).

Os aleloquímicos são produzidos e lançados por plantas no ambiente,
como solução aquosa ou substâncias gasosas (Rizvi &Rizvi, 1992).

Evidências indicam que compostos alelopáticos são liberados das plantas

por volatilização, lavados das plantas pela chuva ou orvalho, exsudados pelas
raízes ou através da decomposição de resíduos de certos vegetais (Correia,

2002).



A atividade dos aleloquímicos tem sidousada comoalternativa aousode

defensivos nas atividades agrícolas (Ferreira & Aquila, 2000). A maioria destas

substâncias provém do metabolismo secundário, o qual, segundo Souza (2002),

é influencia as interações ecológicas entre as plantas e seu ambiente,

diferenciando-se do metabolismo primário que participa da nutrição e processos

metabólicos essenciais da planta.

De acordo com Rizvi & Rizvi (1992), os aleloquímicos podem afetar

diversos processos e estruturas, entre as quais destacam-se: as estruturas

citológicas e ultra-estruturais; os hormônios, tanto alterando suas concentrações

quanto o balanço entre os diferentes hormônios; a membranas e sua

permeabilidade; absorção de minerais; movimento dos estômatos, síntese de

pigmentos e fotossíntese; a respiração; a síntese de proteínas; as atividade

erizimática; relações hídricas e condução e o material genético, induzindo

alterações no DNA e RNA.

Todas as plantas produzem metabólitos secundários, que variam em

qualidade e quantidade de espécie para espécie, até mesmo na quantidade do

metabólito de um local de ocorrênciaou ciclo de cultivo para outro, pois muitos

deles têm sua síntese desencadeada por eventuais reações a estresses a que as

plantas estão expostas. A resistência ou tolerância aos metabólitos secundários

que funcionam como aleloquímicos é específica, existindo espécies mais

sensíveis que outras, como, por exemplo, alface (Lactuca sativá) e tomate

(Lycopersicum esculentum), por isso mesmo muito usadas em biotestes de

laboratório(Ferreira & Aquila, 2000).



2.2 A alelopatia e o manejo integrado de plantas daninhas

O manejo integrado de plantas daninhas utiliza todos os métodos de

controle de infestantes disponíveis como consorciação, culturas de cobertura,

padrão de plantio, no sentido de se otimizar o manejo da população de plantas
daninhas. Por exemplo, manipulação da data de plantio aliada ao espaçamento

apropriado e consorciação, poderia aumentar a competitividade das culturas
frente àsplantas Haninhas (Ekeleme etai., 2004).

Um dos objetivos da alelopatia, como ciência em franca expansão, éo de

se transformar em mais um componente do manejo integrado de plantas

daninhas, possibilitando, através da atuação de aleloquímicos, o controle de

infestantes (Souza, 2002)..

Putnam et ai. (1983) verificaram que os agentes alelopáticos contidos

nos resíduos da cevada podem promover excelente controle de plantas daninhas

em pomares ou em culturas anuais como milho, pepino, ervilha ou feijão.

A variabilidade da composição florística numa área é dependente da

origem da cobertura morta, ou seja, da espécie de planta fornecedora de
aleloquímico. Eeste aspecto ficou bem esclarecido por Almeida (1991) quando
cultivou durante o inverno onzeculturas, comasquais obteve a cobertura morta.

Cem dias mais tarde, nas coberturas mortas de tremoço branco, nabo forrageiro,

ervilhaca, chicharo, linho e grão-de-bico, tinha-se desenvolvido uma
comunidade de plantas constituída pi^ominantemente por gramíneas. Nas
coberturas mortas de senadela, cevada, centeio, aveia e trigo, predominaram

plantas daninhas de folha larga.



2.3 Cultura da mandioca

A importância da cultura da mandioca está relacionada com a produção

de raízes tuberosas, ricas em amido e utilizadas para as mais diferentes

finalidades, tais como industrias alimentícias, farmacêuticas e têxteis.

Socialmente a mandioca destaca-se como principal fonte de carboidratos para a

população depaíses em desenvolvimento (Mattos &Gomes, 2000).

Cultivada nas regiões compreendidas entre osparalelos 30° N e 30° S, a

mandioca é considerada umadas plantas mais eficientes naconversão da energia

solar em amido (Coursey & Haynes, 1970).

Atualmente, a mandioca é cultivada em mais de 100 países. O maior

produtor é a Nigéria, contribuindo com 19% da produção mundial, sendo o

Brasil o segundo maior produtor, responsável por aproximadamente 13% desta

produção (FAO, 2003).

Além da eficiência na produção de amido, que tem grande potencial

energético, contém também proteínas, principalmente na parte aérea, sendo

importante tanto na alimentação humana como na alimentação animal

(Conceição, 1979).

No Brasil, a produtividade de raízes por unidade de área tem média em

torno de 141 ha'1. A região sul dopaís possui o maior índice de produtividade

(191 ha1). Naregião sudeste a produção está em torno de 171 ha"1. No nordeste

apresenta-se produtividade inferior à média nacional, com apenas 10 t ha'

(IBGE, 2003).

A cultura da mandioca, por ser uma cultura de subsistência, em sua

grande maioria é implantada no sistema de consórcio em pequenas áreas,

abrangendo grande parte dos cultivos no Norte e Nordeste do Brasil.

Usualmente, o consórcio de mandioca é efetuado com uma enorme gama de



culturas, tais como arroz, feijão, caupi, milho, abóbora, melancia, amendoim,
soja e outras culturas, dependendo da região de cultivo (Mattos & Gomes,
2000).

Devido a sua característica de lento "fechamento', das entrelinhas, a

cultura da mandioca pouco compete com plantas daninhas e, assim, requer

manejo adequado de infestantes para máximo crescimento, particularmente
durante oestádio inicial de desenvolvimento. Nos trópicos úmidos, a mandioca é

comumente associada com cereais, como o milho (Okgibo, 1978). A
consorciação pode servir como um método biológico complementar de
supressão de plantas daninhas, reduziu a erosão do solo, ajudar amaximizar o
uso de recursos para crescimento e elevar a produtividade das culturas

(Olasantam etai., 1994).

2.4 Cultura do milho

A cultura do milho (Zea mays L.) é uma das culturas de grande

importância no país, esegundo Bahia Filho &Valle Filho (1989/90), reflete a
situação do pais. É cultivado em todas as regiões do Brasil, tanto por pequenos
como por grandes produtores, e é utilizado na alimentação humana, de aves,
suínos, bovinos eoutros. Constitui apimdr^ for^ energética de rações, que éa
sua principal forma de utilização. Os derivados do milho têm ainda, uma
importante participação na produção industrial de remédios, cosméticos,
plásticos, borrachas e outros.

Estimava-se, em 1989, de acordo com Bahia Filho & Valle Filho
(1989/90), um crescimento anual da produção de milho de 6%. Aprodução de
milho em 1988 foi de25,5 milhões detoneladas. Em 2002/2003, entretanto, esta

produção alcançou a cifra de 47,3 milhões de toneladas, representando um
aumento de 82,7% em relação ao final da década de 80 e um crescimento



aproximado de 34% em relação àsafra de 2001/2002 que foi de 35,2 milhões de

toneladas (Conáb, 2003).

A importância social da cultura do milho é ressaltada por Garcia (1986)

por causa do contingente humano dedicado ao cultivo desta lavoura, devido ás

suas múltiplas utilidades com relação ao consumo à sua ampla adaptação

geográfica. Oferece, ainda, aos produtores uma grande amplitude na aphcação

dos avanços tecnológicos obtidos em todo o mundo, com o uso de insumos

modernos tais como, mecanização uso de herbicidas e plantio direto, enrtre

outros. Essa cultura tem sido explorada tanto por pequenos produtores com

baixo nível tecnológico, com média de produtividade inferior a 1.800 kg.ha",

como por grandes produtores, que alcançam o rendimento até superior a 12.000

kg-ha'1 (Garcia, 1986).

A necessidade do milho na produção de alimentos, por pequenos

produtores, leva estes agricultores a plantá-lo emconsórcio com diversas outras

culturas, comonasentrelinhas das pequenas lavouras decafé, feijão e mandioca.

2.5 Consorciação

Segundo Mutsaers et ai. (1993), a consorciação de duas ou maisespécies

com diferentes hábitosde crescimento é uma prática comum em paísestropicais.

Três vantagens potenciais são conhecidas:

• A consorciação pode levar a um melhor uso de recursos físicos (radiação

solar, nutrientes e água);

• Pode proporcionar maior produtividade do queumasócultura;

• Pode reduziro riscoquando comparada à cultura solteira.

Milho e mandioca têm diferentes complexos de pestes e doenças e

requerimentos para crescimento. Quando uma cultura sucumbe, a outra pode



sobreviver. Isto explica por que alguns fazendeiros no sudoeste da Nigéria

plantam combinação mandioca-milho até na segunda safra anual, adespeito de
um alto risco de falência do milho. A mandioca envolvemenos risco e o milho,

caso suceda, provém um bônus (Mutsaers, 1991).

Finalmente, a consorciação de culturas pode aliviar os problemas com

infestantes. O crescimento lento inicial de mandioca permite espaço para o

desenvolvimento de plantas daninhas, e uma cultura intercalar pode

efetivamentesubstituí-las (Mutsaers et ai., 1993).

As desvantagens são predominantemente relativas ao uso de insumos

modernos. Tratos culturais mecanizados e de colheita podem ser dificultados ou

impossíveis, as culturas componentes podem ter diferentes reações aherbicidas
e pesticidas aplicados a uma cultura podem afetar aconsumibilidade da outra
(Mustaersetal., 1993).

2.6 Plantas daninhas e o consórciomandioca-milho

A demanda cada vez maior de produção de alimentos, fibras e energia

por parte de uma população sempre crescente de consumidores edecrescente de
produtores destaca a importância do controle de plantas daninhas, assim como
de pragas edoenças na lavoura (Deuber, 1992).

Omanejo das culturas é dificultado pela presença das plantas daninhas,
sendo necessário um controle eficaz; qualquer que seja o método, acarreta em

considerável parte do custo total de produção, atingindo cerca de 30% deste
custona cultura damandioca, segundo Lorenzi(2003).

O controle das plantas daninhas é o principal problema dos produtores

agrícolas que queiram reduzir ouso de insumos químicos (Correia, 2002).
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Diversos estudos têm relatado menor pressão de plantas daninhas em

consórcios quandocomparados com culturassolteiras (Anuebunwa, 1991).

Embora culturas consorciadas reduzam o desenvolvimento de plantas

daninhas (Zuofa et ai., 1992), reduções na produção da ordem de 40-53%

devidas à interferência de plantas Haninhag têm sido verificadas em consórcios

(Parker & Fryer, 1975). Perdas entre 40-60%têm sido relatadas para mandioca e

milho (Ayieni et ai., 1984a; Ayieni et ai., 1984b).

Com isso, a pratica de cultivarculturas de ciclo precoce nas entrelinhas

de culturas de longo ciclo de desenvolvimento como a mandioca, merece

atenção especial.

O potencial alelopático da mandioca foi mencionadopor Aftieri & Doll

(1978), cujos resultados obtidos não são conclusivos, mas mostram o efeito

inibitório amplo dos resíduos de mandioca sobre o feijão e sorgo, tendo efeito

reduzido no milho.

É possível que em alguns dos trabalhos publicados sobre consorciação,

parte daeficiência de mandioca consorciada seja, de rato, devido à redução da

pressão de plantas Haninhag Culturas intercaladas efetivamente substituem

plantas daninhas, alémde fornecerem um produto útil em retomo de uma perda

de produtividade na mandioca(Mutsaers et ai., 1993).

Mutsaers et ai. (1993), estudandoos principaismodelos de consorciação

da mandioca, concluíram que a consorciação de mandioca e milho pode

apresentar uma real vantagem biológica sobre a cultura solteira. Isto ocorre,

segundo os autores, principalmente devido à complementaridade temporal, a

qual permite que espécies de maturação precoce explorem um nicho de

temporada "maiscedo", com pouco ou nenhumefeito depressivo na produção de

mandioca. Apesar disso, os autores, neste mesmo artigo, explicam que essa

vantagem biológica pode ser perdida quando o desenvolvimento do milho for

11



muito vigoroso, porque amandioca não se recupera do estresse. Este efeito foi
observado nas produtividades de milho que excederam 3,5 t ha1, variando de
acordo com a cultivar de milho.

Olasantam etai. (1996), avaliando os efeitos da consorciação mandioca-

milho no desenvolvimento e produção da cultura da mandioca, observaram que

durante.o desenvolvimento das culturas em associação, a inclusão de milho em

parcelas de mandioca causou redução na absorção de nutrientes ena produção
das raízes de mandioca. Os efeitos detrimentais foram reduzidos pela aphcação

de fertilizante com formulação contendo nitrogênio, fósforo e potássio.

A despeito disso, os autores concluíram que na África tropical, região
em que o estudo foi realizado, a consorciação mandioca-milho é um sistema
dominante, com vantagens ecológicas significantes podendo proporcionar boa
produtividade de mandioca, além do benefício adicional da produção de milho.

Nesta mesma linha de pesquisa, Olasantam et ai. (1994), conduziram

trabalho científico em que se estudou o efeito do consórcio e da aplicação de
fertilizantes nas culturas de mandioca e milho no desenvolvimento deinvasoras.

Os autores constataram que a consorciação de mandioca com milho precoce,

com suficiente quantidade de nutrientes disponível no solo, particularmente
nitrogênio, pode resultar em bom controle de plantas daninhas emanutenção de
alta produtividade.

2.7Determinação de potencial alelopático

A alelopatia, interação química entre plantas ou destas com

microrganismos, é área de ecologia e/ou da ecofisiologia das mais complexas.
Alelopatia envolve interação entre estresses abióticos ebióticos, estes através de
múltiplos compostos que podem ter relações sinergísticas que potencializam
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suas ações, dificultando, assim, a real determinação do potencial alelopático de

uma espécie (Einhellig, 1999).

Segundo rice (1974), o efeito alelopático depende da liberação pela

planta de um composto químico no ambiente, enquanto a competição envolve
remoção ou redução de um fator ambiental tal como água, minerais e luz, entre

oputros. Todavia pela complexidade dos fenômenos alelopáticos, com múltiplas

variáveis possíveis, há autores que afirmam que a separação não seria natural

(Inderjit & Del Moral, 1997). Assim, competição e alelopatia poderiam operar

simultaneamente ou em seqüência na natureza e seria quase impossível, em

alguns casos, separá-las (Dakshim et ai., 1999).

Além disso, no estudo de alelopatia verifica-se que distinção, no campo,

entre o efeito alelopático e efeito de competição (alelospólico) tem sido difícil

em razão da existência de diversos fatores que levam à ocorrência simultânea

destes dois eventos (Rice, 1984). Entretanto, Medeiros (1989) ressalta que a

alelopatia pode ser separada de outros mecanismos de interferência, como a

competição, que significa a redução ou retirada de algum rator de crescimento

doambiente queé requerido por outra planta, nomesmoecossistema.

A literatura aponta que o potencial alelopático de uma espécie varia de

acordo com o genótipo (Correia, 2002; Peixoto, 1999; Santos, 1996; Ferreira,

1998).

Estudando o potencial alelopático de genótipos de aveia no início do

ciclo, Jacobi & Fleck (2000) concluíram que os teores de escopoletina, principal

aleloquímico da aveia, variavam de acordo com o genótipo, alterando, assim, o

potencial alelopático.

A potencialidade alelopática de uma espécie é determinada através de

testes em laboratório, em que o efeito alelopático de uma espécie é isolado das
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demais interferências e até mesmo das toxinas de microorganismos (Ferreira &

Aquila, 2000).

Várias são as técnicas utilizadas para extrair os aleloquímicos, os quais

normalmente são extraídos dá parte do vegetal de interesse, a qual é triturada e

colocada em extrator orgânico (álcool, acetona, éter, clorofórmio) ou água,

obtendo-se, após filtragem, o extrato. Este deve ser testado em plantas sensíveis
ou indicadoras, sendo que, de todas as espécies estudadas por Medeiros (1989),

a alface foi a mais sensível, seguida detomate e rabanete.

A emergência da plântula e seu crescimento são as fases mais sensíveis

na ontogênese do indivíduo (Blum, 1999). O comprimento das plântulas ou
radículas é um dos r^râmetros mais usados para avaliar o efeito alelopático

sobre o crescimento de plantas (Jacobi & Ferreira, 1991; Inderjit & Dakshini,

1995;Pratleyetal., 1999).

A alface é a planta mais comum como espécie alvo para examinar

alelopatia devido ao diminuto período requerido para oinício de sua gerrninação
(24 a 48 horas) e crescimento (Elakovich, 1999), sendo, por esses motivos,
utilizadano presente trabalho.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Experimento de Campo

3.1.1 Localização e caracterização da área experimental

Um experimento de campo foi conduzido no período de 29 de novembro

de 2002 a 10 de julho de 2003, em área da Universidade Federal de Lavras

(UFLA) - Município de Lavras, Região Sul do Estado de Minas Gerais, situada

a 21° 14' de latitude sul e 45° 00' de longitude oeste de Greenwich, com uma

altitude média de 918 m.

O clima de Lavras, segundo a classificação de Kõppen, mencionada por

Sampaio et ai. (1999), é do tipo Cwb, apresentando verões brandos e chuvosos.

As temperaturas médias anuais situam-se em tomo de 19,3°C, com máximas de

27,8°C e mínimas de 13,5°C. A precipitação média é de 1.411mm.

concentrando-se nos meses de dezembro a março. Nos meses mais frios (junho e

julho), o volume de chuva é muito reduzido, chegando a ser nulo, em alguns

anos.

O solo da área experimental é classificado como latossolo vermelho

distrófico, textura argilosa, originalmente sob Floresta Tropical Sub-perenifólia,

conforme Embrapa (1999).

A temperatura mínima e máxima do ar (Figura 1), a precipitação pluvial

e a umidade relativa (Figura 2) registradas desde o plantio da mandioca até a

colheita do milho foram fornecidas pelo Departamento de Engenharia - UFLA.
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FIGURA 1. Temperaturas mínima e máxima do ar registradas desde o plantio
da mandioca até a colheita do milho (dados fornecidos pelo
Departamento de Engenharia - UFLA). Lavras, MG. 2002/2003.
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FIGURA 2. Precipitação pluvial e umidade relativa registradas desde o plantio
da mandioca até a colheita do milho (dados fornecidos pelo
Departamento de Engenharia - UFLA). Lavras, MG. 2002/2003
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Na Tabela 1 encontram-se resultados de análise de solo, coletado antes

do plantio da mandioca, nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm. A

recomendação de adubação foi baseada nesta análise de solo e na exigência

nutricional da cultura, segundo Alves et ai. (1999). Utilizaram se, no sulco de

plantio, 80 kg ha'1 de fósforo e 40 kg ha'1 de nitrogênio em cobertura, 54dias

após o plantio da mandioca (DAPMA).

TABELA 1. Resultados da análise de solo1 realizada antes do plantio das
variedades de mandioca. Lavras - MG, 2002/2003.

Profundidade pHágua
(1:2,5)

P K Ca Mg Al V

(cm) ..mg dm .. cmolcdm^ ..%u

0-20

20-40

5,9

5,4

16,4 103

2,5 64

•3,2 1,1 0,1

1,9 0,5 0,2

68,5

49,6

'Laboratório de Análises de Solodo Departamento de Ciênciado Solo/UFLA Lavras-
MG.

3.1.2 Deüneamento experimental e tratamentos

Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao acaso com 4

repetições. Os tratamentos foram constituídos de 8 variedades de mandioca

(UFLA E, UFLA G, UFLA H, UFLA J, IAC 12, IAC 13, IAC 14, IAC 15),

semeando-se o milho como cultura intercalar e uma testemunha em que se

semeou apenas milho.
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3.1.3 Cultura da mandioca

Antecedendo o plantio das manivas de mandioca, procedeu-se o preparo

do solo através de aração, gradagem e sulcamento. No dia 29 de novembro de

2002 plantaram-se as 8variedades de mandioca.

As parcelas foram constituídas por duas linhas duplas com 4,8 metros de
comprimento espaçadas de 0,6 mentre fileiras, 0,6 mentre plantas e2,4 mentre
linha dupla, perrazendo 11.111 plantas ha1. Aárea útil da parcela, descontando-
se abordadura, foi de 17,64 m2.

A escolha das variedades de mandioca foi feita com base na

classificação do material quanto ao teor de HCN presente nas raízes, sendo as da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) classificadas como mansas e as do
Instituto Agronômico de Campinas (IAC), como bravas: as mansas contêm até
100 partes por milhão (ppm) de HCN na polpa crua das raízes; as que contêm de
101 a 200 ppm são classificadas como intermediárias; e as bravas possuem um

nível de HCN na polpa crua de suas raízes acima de 201 ppm (Lorenzi, 2003).

Foram realizadas duas capinas manuais na área experimental, quando a

infestação se encontrava com alto nível, podendo prejudicar odesenvolvimento
da mandioca e do milho. Estas capinas foram realizadas aos 54 DAPMA e 88
DAPMA. Após esta última capina, não mais foi realizado ocontrole mecânico
do mato.

Aos 134 DAPMA realizou-se avaliação visual de cobertura do solo por

plantas daninhas, em porcentagem, atribuindo ovalor 0àausência de infestação
e o valor 100 à infestação em toda a área útil da parcela. Foi considerada a

médiadas notasatribuídas portrês avaliadores.

18



As principais espécies de plantas daninhas encontradas na área

experimental foram: Bidens pilosa, Cynodon dactylon, Amaranthus viridis e

Cenchrus echinatus.

Aos 134e 187DAPMA realizaram-se avaliações da alturadas plantas de

mandioca levando em consideração o nível do soloaoápiceda planta, utilizando

régua de 3,0 m. Estas avaliações foram feitas combase em valores tomados de

10 plantas, coletadas ao acaso, na área útil de 17,64m2 da parcela experimental.

3.1.4 Cultura do milho

Aos 53 DAPMA, após operação de sulcamento manual, foi semeada

uma linha dupla de milho por parcela na entrelinha das fileiras duplas de

mandioca, a 0,8 m destas, no espaçamento de 0,8 m entre fileiras, com 10

sementes pormetro linear. Aos 25 dias após a semeadura do milho (DASMI), 78

DAPMA, realizou-se o desbaste deixando apenas 6 plantas por metro linear,

perfazendo uma população de 40.000 plantas ha'1.

Nas parcelas da testemunha (milho solteiro) foram semeadas 6 linhas de

milho com espaçamento de 0,8 m entrelinhas, na densidade de 6 plantas por

metro linear, perfazendo uma população de 75.000 plantas ha"1.

De acordo com Alves et ai. (1999), com base na análise de solo e na

necessidade nutricional do milho, fez-se a recomendação de adubação. Foram

aplicados 125 kgha-1 do formulado 08-28-16 nosulco de semeadura e 60 kg ha'1

de nitrogênio em cobertura.

Utilizou-se a cultivar Dow 8420, constando na Tabela 2 as principais

características agronômicas da mesma.
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TABELA 2. Principais características agronômicas da cultivar de milho Dow
8420, produzida pela Dow Agrosciences, usada no experimento
de consorciação milhomais mandiocaLavras, MG. 2002/2003.

Características Agronômicas

Altura das plantas (m)

Altura de inserção da espiga (m)

Ciclo de maturação

Tipo de híbrido

Textura do grão

Coloração do grão

Peso de 100grãos (g)

Tipo de uso

Região indicada

Reação ao acamamento

Reação ao estresse hídrico

Reaçãoa Pucciniasorghi

Reaçãoa Exserohilum turcicum

Reação a Phaeosphaeria maydis

Reação a Puccinia polysora

Reação a Physopella zeae

Reação a Cercospora zeaemaydis
Reação a Colletotrichum graminicola
Reação a Fusarium momliforme

2,00

1,05

Precoce

Simples

Duro

Alaranjado

38

Grão

Todo o país, exceto AC, AM,
RR,SCeRS

Tolerante

Tolerante

Moderadamente suscetível

Suscetível

Moderadamente resistente

Moderadamente suscetível

Suscetível

Moderadamente suscetível

Suscetível

Moderadamente resistente

Determinou-se a altura das plantas de milho aos 81 DASMI (134

DAPMA) e aos 134 DASMI (187 DAPMA). Aaltura foi determinada com base

na distância entre o nível do solo ao ápice do pendão. Esta avaliação foi feita
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com base em valorestomados de 10 plantas, coletadas ao acaso, na área útil da

parcela experimental.

Foram realizadas avaliações visuais de fitotoxicidadesobre as plantas de

milho aos 81 DASMI (134 DAPMA) e aos 134 DASMI (187 DAPMA),

atribuindo-se notas de 1 a 9 de acordo com escala proposta pelo European Weed

Research Council (EWRC, 1964), citado por Azzi &• Fernandes (1968),

conforme Tabela 3. Foi considerada a média das notas atribuídas por três

avaliadores, sendo que estes observaram as características de porte e vigor

vegetativo de milho quando comparado à testemunha (milho solteiro).

TABELA 3. Escala de fitotoxicidade utilizada para avaliação das plantas de
milho no consórcio mandioca-milho (UFLA, Lavras-MG,
2002/2003).

Nota Descrição do sintoma

1 Nula (Testemunha)

2 Muito Leve

3 Leve

4 Nenhum reflexo na produção

5 Média

6 Quase forte

7 Forte

8 Muito forte

9 Nulo (Testemunha)

Para a obtenção da produção de grãos por unidade experimental, foram

colhidas manualmente, aos 170 DASMI (223 DAPMA), 2 linhas de 4,2 metros

lineares de comprimento. As espigas foram despalhadas, debulhadas e pesadas,

sendo a umidade dos grãos corrigida para 13,5%, após a sua determinação com o
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auxího do equipamento Universal Burrows utihzando 2 repetições por

tratamento. Determinou-se também o peso de 100sementes (g). Ao transformar

os dados de produtividade do milho consorciado, considerou-se espaçamento

similar aodo milhosolteiro, procurando, então, avaliar somente a interferência

das variedades de mandioca.

3.2Experimento de laboratório (bioensaio)

3.2.1 Coleta e preparo das folhas

As folhas das 8 variedades de mandioca utilizadas no experimento de

campo e da variedade Fibra (IAC) foram coletadas aos 123 DAPMA. Após a
coleta, as folhas foram colocadas em estufe a 58 °C até atingirem peso

constante. As folhas secas foram trituradas manualmente até formação de um pó

homogêneo.

3.2.2 Obtenção e aplicaçãodos extratos aquosos

Os extratos aquosos de folhas das nove variedades de mandioca foram

preparados no Laboratório de Plantas Daninhas do Departamento de Agricultura
da Universidade Federal de Lavras, no dia 02/04/03, nas concentrações de 3%,

6% e 9% do pó de folhas secas em peso por volume de água destilada e
deionizada. A imersão do pó das folhas na água destilada para obtenção da

solução estoque a9% durou 4 horas e foi feita em temperatura ambiente. Após o
período de 4horas, oextrato da solução estoque foi filtrado em papel filtro. As
soluções nas demais concentrações foram obtidas através de diluições apartir da

solução estoque.
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Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, em esquema fetorial

3x9, maisum tratamento adicional (testemunha a 0%) com 3 repetições.

Foramsemeadas 10 sementes de alface cultivar Regina (plantateste) em

placas de Petri, utilizando-se como substrato papel de filtro autoclavado. Os

substratos decada placa foram umedecidos com2 ml dos extratos aquosos, além

da testemunha. Durante a condução do experimento adicionaram-se 2 ml de

água destilada emtodas as placas, sempre quesejulgava necessário, para manter

a umidade nas mesmas.

Procederam-se avaliações diárias por 8 dias, com contagem de sementes

germinadas e medições de radícula através de paquímetro de precisão a cada 3

dias de comprimento de radícula, perfezendo 3 avaliações. O critério utilizado

para avaliação de germinação seguiu o conceito botânico de que sementes

germinadas sãoaquelas que apresentam protusão daradícula (Abreu, 1997).

Com os dados das contagens diárias, procedeu-se o cálculo do índice de

velocidade de germinação (IVG), segundo metodologia de Maguire (1962).

A fórmulautilizada parao cálculo do IVG foi a seguinte:

„,„ Gl G2 Gn
IVG = + — + ... +

NI N2 Nn

em que:

Gi, G2 e Gn = númerode plântulas normais no ls, 2S e último dia de contagem;

Ni, N2 e Nn = número de dias que as sementes levaram para germinar até o

enésimo dia de contagem.

23



3.3 Análise estatística

Os dados coletados foram submetidos à análise estatística utilizando o

software SISVAR (sistema para análise de variância para dados balanceados),

conforme descrito por Ferreira (2000), procedendo-se em seguida a análise de

variância e aaphcação doteste de médias Scott-Knott com 5%designificância.

Para o bioensaio de laboratório, fez-se o agrupamentode variedades (9)

e doses (3) + a testemunha (dose 0%), totalizando 28 tratamentos. O

agrupamento foi necessário para verificar o efeito do tratamento controle para as

variáveis germinação e comprimento de radícula.

Após a verificação do efeito do tratamento controle, este foi retirado e,

então, realizou-se análise para verificar o comportamento das diferentes doses

do extrato de cadavariedades de mandioca para as variáveis, germinação, índice

de velocidade de germinação e comprimento de radícula.

Realizou-se a análise de variância com aphcação de teste de médias

Scott-Knott ao nível de 5% de significância para o índice de velocidade de

germinação.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Efeito de variedades de mandioca sobre o desenvolvimento do milho e

infestação de plantas daninhas no experimento de campo

A análise dos dados de altura das plantas de milho (Tabela IA)

demonstrou efeito altamente significativo (P<0,01) das variedades de mandioca

e da época de avaliação, sem, contudo, haver interação significativa entre as

variáveis. Verifica-se, pela Tabela 4, que aos 81 DAPMI o consórcio com as

variedades IAC 14 e UFLA H apresentou as maiores médias de altura de plantas

de milho, semelhantes estatisticamente à testemunha (1,89, 1,91 e 1,95 m,

respectivamente). Houve redução em até 10% na altura do milho semeado com

as demais variedades de mandioca em relação ao milho solteiro. Aos 134

DAPMI, o milho consorciado com as variedades IAC 15, UFLA J e IAC 13

apresentou as menores médias na altura de milho, com 1,77, 1,81 e 1,82 m,

mantendo a redução relativa verificada na avaliação ao 81 DAPMI ao nível de

10%. Pode-se observar que não houve crescimento das plantas de milho em

todos os tratamentos após os 81 DAPMI, dado este justificado pelas

características de precocidade da cultivar utilizada, visto que o milho solteiro

apresentou mesmo comportamento. As médias gerais de altura das plantas de

milho, levando em consideração as duas avaliações efetuadas, demonstrou que

as variedades IAC 15 e UFLA J, seguidas de IAC 12, 13 e UFLA G, foram as

que mais afetaram negativamente o desenvolvimento deste cereal.
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TABELA 4. Valores médios de altura da plantade milho(m), no consórcio
mandioca-milho, em relaçãoàs épocas de avaliação (UFLA,
Lavras-MG, 2002/2003).

Época deavaliação IMprliftTratamentos
81 DAPMI1 134 DAPMI

UFLA J +milho 1,78 Ba 1,81 Ba 1,80 D

IAC 13 + milho 1,83 Ba 1,82 Ba 1,82 C

UFLA G + milho 1,84 Ba 1,86 Aa l^SC

IAC 14 +milho 1,89 Aa 1,89 Aa 1,89 B

IAC 12 +milho 1,85 Ba 1,87 Aa 1,86 C

UFLA H +milho 1,91 Aa 1,90 Aa 1,90 B

UFLA E + milho 1,84 Ba 1,85 Aa 1,84 C

IAC 15 +milho 1,76 Ba 1,77 Ba 1,76 D

MILHO (solteiro) 1,95 Aa 1,96 Aa 1,96 A

Média 1,85a 1,86a

CV(%) M.
Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas na coluna eminúsculas nalinha, diferem
entre si pelotestede Scott-Knott (P<0,05).
1Diasapósplantio demilho.

Houve efeito altamente significativo (P<0,01) dos tratamentos com

relação a fitotoxicidade visual das plantas de milho (Tabela 2A). Não houve
significância estatística para época de avaliação e sua interação com tratamentos,

ou seja, os sintomas visuais de fitotoxicidade se mantiveram constantes nas duas

avaliações realizadas (134e 187 DAPMA).

Observa-se, pela Tabela 5,que as variedades UFLA J, IAC 13 e IAC 15
foram asque apresentaram omaior efeito fitotóxico ao milho namédia geral das
duas avaliações. Apesar disso, os sintomas de fitotoxicidez foram considerados
muito leves e leves de acordo com escala proposta pela EWRC (1964), citada

porAzzi & Fernandes (1968).
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TABELA 5. Valores médios de fitotoxicidade visual das plantas de milho no
consórcio mandioca-milho(UFLA, Lavras-MG, 2002/2003).

Época deavaliação
Tratamentos

134 DAPMA2 187 DAPMA

UFLA J +milho 3,0 Aa 2,8 Aa 2,9 A

IAC 13 +milho 3,0 Aa 2,8 Aa 2,9 A

UFLAG + milho 2,0 Ba 1,5 Ba 1,8 C

IAC 14 +milho 2,3 Ba 2,5 Aa 2,4 B

IAC 12 +milho 2,3 Ba 2,3 Aa 2,3 B

UFLAH + milho 2,3 Ba 2,3 Aa 2,3 B

UFLA E + milho 2,3 Ba 2,8 Aa 2,5 B

IAC15 + miIho 2,8 Aa 2,8 Aa 2,8 A

MILHO (solteiro) 1,0 Ca 1,0 Ba 1,0 D

Média 2,3 Aa 2,3 Aa

CV^/o)1 20,96
Médiasseguidas de letrasdistintas, maiúsculas na colunae minúsculas na linha, diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
1Coeficiente devariação.
2Dias após plantio demandioca.

Os efeitos alelopáticos da mandioca sobre diversas culturas foram

estudados por Ameri & Doll (1978). Embora os resultados não tenham sido

conclusivos, os autores relatam serem baixos os efeitos inibitórios desta cultura

sobre o milho, o que justifica os resultados obtidos no presente estudo quando se

leva em consideração a redução máxima de 10% verificada na altura das plantas

de milho e os dados de fitotoxicidade visual.

Verificou-se efeito significativo (P<0,01) dos tratamentos na cobertura

do solo por plantas Haninhag (Tabela 3A). Os valores de porcentagem de

cobertura do solo por plantas daninhas pouco variou, com valores médios entre

14 e 25%. O maior nível de infestação foi observado nas parcelas com milho

solteiro (testemunha) e no consórcio com UFLA J (25 e 23%), indicando que as
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demais variedades de mandioca reduziram a infestação (até 11%) em

comparação com a testemunha. Apesar do teste de médias ter detectado
diferenças nos valores de infestação, biolomcamente tal efeito não é de

significativa relevância tendo em vista apequena amplitude destes dados.

TABELA 6. Valores médios de cobertura do solo (%) por plantas daninhas no
consórcio mandioca-milho aos 134 DAPMA (UFLA, Lavras-
MG, 2002/2003).

Tratamentos Média

UFLA J +milho 23 A
IAC 13+milho 16B
UFLA G +milho 15 B
IAC 14+milho 14B
IAC12 +milho 14B
UFLAH +milho 15 B
UFLAE +müho 14B
IAC 15+milho 15 B
MILHO (solteiro) 25A

CVW1 28,43
Médias seguidas de letras distintas diferem entre sipelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Com relação ao número de espigas, rendimento de grãos e peso de 100
sementes de milho em consórcio comvariedades de mandioca ou no tratamento

controle (milho solteiro), pode-se observar (Tabela 4A) efeito significativo
(P<0,01) para o número de espigas e rendimento dos grãos. Observa-se, pela
Tabela 7, que nas plantas que apresentaram maior número de espigas ocorreu
também maior peso dos grãos de milho, o que é explicado pela importância do
fator de produção referente ao número de espigas. Nestes dois parâmetros
ocorreu o mesmo comportamento das variedades IAC 12, IAC 14, UFLA E e
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UFLA H, que apresentaram maiores índices que as demais, sendo semelhantes

estatisticamente à testemunha. Observou-se redução em até 31% no número de

espigas e 27%no rendimento degrãos, comparando-se à testemunha, denotando

interferência altamente negativa das variedades IAC 13, IAC 15, UFLA G e

UFLA J na produção de milho.

TABELA 7. Valores médios para número de espigas, peso dos grãos (kg ha"1),
peso de 100 sementes (g) de milho consorciado com mandioca
(UFLA, Lavras-MG, 2002/2003).

Tratamentos N2 espigas Produção Peso 100 sementes

UFLA J +milho 33 B 4294 B 22,26 A

IAC 13 +milho 35 B 5022 B 22,46 A

UFLA G + milho 31 B 4981 B 22,59 A

IAC 14 +milho 42 A 5928 A 22,81 A

IAC 12+milho 39 A 5618 A 23,13 A

UFLA H + milho 38 A 5809 A 23,23 A

UFLA E +milho 37 A 5323 A 23,67 A

IAC 15 +milho 29 B 4828 B 24,08 A

MILHO solteiro 37 A 5860 A 24,49 A

CV(%) 16,98 13,56 7,23

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Plantas, quando consorciadas, exigem maior atenção com relação ao

manejo e, principalmente, à fertilização, para que não ocorra competição

interespecífica. Olasantam et ai. (1996), em estudos da consorciação mandioca-

milho, observaram que durante o desenvolvimento das culturas em associação, a

inclusão de milho em parcelas de mandioca causou redução na absorção de

nutrientes e na produção de raízes de mandioca. Relatam, ainda, ter reduzido
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estes efeitos quando foram aplicados fertilizantes contendo nitrogênio, fósforo e

potássio.

No presente trabalho, constatou-se efeito detrimental damandioca sobre

o milho. Este efeito variou de intensidade entreas variedades utilizadas, o que já

foi demonstrado com relação à alelopatia para o caso deoutras culturas (Correia,

2002).

A análise dos dados obtidos para altura da mandioca (Tabela 5A)

evidenciou efeito significativo (P<0,01) entre as variedades e as épocas de

avaliação. Pela Tabela 8, observa-se que as maiores alturas são apresentadas

pelas variedades UFLA E, UFLA G, UFLA H, UFLA J e IAC 14 aos 134
DAPMA, sendo as demais inferiores devido às características intrínsecas às

variedades. Aos 187 DAPMA, UFLA G e H apresentaram elevadas médias de

altura, sendo estatisticamente superiores às demais. Em geral as variedades

UFLA G e H seguidas por UFLA E, J e IAC 14, foram as de maior estatura.

Desta forma, fica evidenciado que não se pode relacionar este riarâmetro à

produtividade de milho. Com isso, o sombreamento das plantas de mandioca
sobre o milho não teria provocado efeito nas características avaliadas neste

cereal. Tais efeitos detrimentais da mandioca sobreo milho se deveramentão, a

competição e alelopatia.
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TABELA 8. Valores médios de altura das plantas de mandioca, no consórcio
mandioca-milho, em relação à época de avaliação (UFLA,
Lavras-MG, 2002/2003).

Época de avaliação
Mpflia

134 DAPMA1 187 DAPMA

UFLAJ 1,10 Aa 1,32 Ba 1,21 B

IAC 13 .0,95 Ba 1,15 Ca 1,05 C

UFLAG 1,23 Aa 1,53 Aa 1,38 A
IAC 14 1,14 Aa 1,36 Ba 1,25 B

IAC 12 0,88 Ba 1,05 Ca 0,96 C
UFLAH 1,17 Aa 1,52 Aa 1,34 A

UFLAE 1,09 Aa 1,20 Ca 1,14 B

IAC 15 0,82 Ba 0,86 Da 0,84 D

Média 1,05 b 1,25 a •

CV(%) 3,1
Médiasseguidasde letras distinto* maiúscnias na colunadiferementre si pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05). Na linha, letras distintas minúsculas diferem entre si pelo teste de
"F\

1Dias após plantio damandioca.

4.2 Efeito de extrato aquoso de folhas de mandioca sobre a germinação e

desenvolvimento de sementes de alface no bioensaio de laboratório

Observa-se, pela análise dos dados (Tabelas 6A e 7A), efeito

significativo (P<0,01) entre as doses de extratos aquosos das folhas de mandioca

e o tratamento adicional (Água destilada) sobre o índice de velocidade de

germinação, a porcentagem de germinação e o comprimento de radícula da

variedade de alface Regina (Tabela 9). Estes resultados referem-se às médias de

todos os extratos aquosos utilizados neste trabalho.
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TABELA 9. Contrastes de médias do índice de velocidade de germinação
(TVG), porcentagem de germinação (G) e comprimento de
radícula (CR) para variedade de alface Regina em função da
concentração dos extratos aquosos de folhas de variedades de
mandioca (UFLA, Lavras-MG, 2004).

Águadestilada Concentração doextrato(%) Pr >F do contraste
Variáveis (AJ)) 3 6 9 ADx3 ADx6 ADr9
IVG 12,33 11,74 10,77 8,58 0,4922 0,0747 0,0001
G(%) 88 87 81 69 0,6624 0,0122 0,0001
CR(mm) 12,00 10,16 8,27 4,67 0,0374 0,0001 0,0001

Observa-se que o contraste entre aconcentração doextrato de 3 e 6% e o

tratamento controle (água destilada) não apresentaram efeitos significativos

(P=0,4922 e 0,0747, respectivamente), indicando não haver efeito inibitório

sobre o IVG nestas concentrações. Entretanto, a concentração 9%(P<0,0001) do

extrato aquoso da folha de variedades de mandioca promoveu inibição no IVG

da ordem de 30%! Para a porcentagem de gernúnação e o comprimento de

radícula, apenas a concentração 3% se igualou ao controle, não promovendo,

então, efeito inibitório. A germinação das sementes de alface foi afetada

negativamente pelos extratos aquosos com concentração de 9%, reduzindo este
parâmetro em 19%. Ocomprimento de radícula foi reduzido em 31 e61% pelos
extratos aquosos nas concentrações de 6 e 9%, respectivamente, indicando alto

efeito alelopático das variedades de mandioca neste parâmetro avaliado.

Abreu (1997), estudando o efeito dediferentes concentrações do extrato

de Angico-vermelho (Anadenayhera peregrina (L.) Speg.) sobre agerminação e
desenvolvimento de raiz de alface, observou redução no comprimento de raiz e

do hipocótilo, relatando ainda ser essa diferença de atuação dos extratos
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possivelmente devida à maior sensibilidade do hipocótüo em demonstrar efeitos

aleloquímicos.

Resultados significativos (P<0,01) para a interação variedades x

concentrações de extrato aquoso foram encontrados para o índice de velocidade

de germinação (Tabela 8A). Para a porcentagem de germinação e comprimento

de radícula, efeitos significativos (P<0,01) foram encontrados para interação

variedade x concentração extrato aquoso e variedade x época de avaliação,

sendo as demais interações não significativas (Tabela 9A).

O índice de velocidade de germinação foi diferente apenas quando o

extrato aquoso a 9% foi aplicado, sendo que a variedade UFLA J apresentou

maior efeito inibitório (Tabela 10). Com relação ao comportamento de cada

variedade nas diferentes concentrações de extratos, observou-se que em geral, a

concentração 9% do extratotambém foi a que mais promoveu inibição do índice

de velocidade de germinação. Estes resultados se assemelham aos encontrados

por Hegazy et ai. (1990), que estudandoo efeito de diferentes concentrações de

extrato de Anastácia hierochuntia (2,4,6 e 8%) sobre o índice de velocidade de

germinação de três espécies receptoras, constataram diminuição do IVG nas

maiores concentrações.
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TABELA 10. Valores médios de índice de velocidade de germinação de
sementes de alface em função da concentração de extrato
aquoso devariedades demandioca (UFLA, Lavras-MG, 2004).

Cone:entração extrato (%)

6 9
Médiavaneaaaes -

3

UFLAJ 11,75 Aa 12,12 Aa 4,38 Bb 9,41 A

IAC 13 ll,68Aa 10,95 Aa 9,32 Aa 10,65 A

UFLAG 12,97 Aa 10,57 Ab 8,30 Ab 10,62 A

IAC 14 12,48 Aa 10,89 Aa 9,42 Aa 10,93 A

IAC 12 10,99 Aa ll,37Aa 8,44 Ab 10,27 A

UFLAH 12,96 Aa 9,19 Aa 7,79 Ab 9,98 A

FIBRA 10,63 Aa 10,03 Aa 9,66 Aa 10,11 A

UFLAE 10,86 Aa 10,49 Aa 10,96 Aa 10,77 A

IAC 15 ll,35Aa ll,35Aa 8,92 Ab 10,54 A

Média 11,74 a 10,77 b 8,58 c

Médias seguidas dle letras distinta5 maiúsculas na <coluna e minúsculas na linha, diferem

entresi pelotestede Scott-Knott (P<0,05).

Comportamento semelhante ocorreu com relação à porcentagem de
gerrninação (Tabela 11). Embora concentrações de 3, 6 e 9% dos extratos
aquosos das variedades apresentassem respostas diferentes, observa-se, na
concentração de 9%, gerrninação inferior às duas outras concentrações. Omaior
efeito inibitório, neste parâmetro, foi observado com a aphcação do extrato

aquoso proveniente davariedade UFLA J.

Quanto às concentrações dos extratos em relação à época de avaliação
(Tabela 12), nota-se que as concentrações 3 e 6% dos extratos aquosos

comportaram-se de forma semelhante para a maioria das variedades de
mandioca, porém a concentração de 9% do extrato promoveu valores de
gerrninação inferiores ao longo dos 8 dias.
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TABELA 11. Valores médios de porcentagem de gerrninação de sementes de
alface em função da concentração de extrato aquoso de
variedades de mandioca (UFLA, Lavras-MG, 2004).

Concentração extrato (%)
MédiaV flrlctlSlucS

3 6 9

UFLAJ 84 Ba 89 Aa 39 Cb 71 B

IAC 13 89Aa 83 Aa 65 Bb. 83A

UFLAG 95 Aa 80 Bb 69 Be 81A

IAC 14 90 Aa 83 Ab 70 Bb 84A

IAC 12 84 Ba 85 Aa 71 Ab 79A

UFLAH 95 Aa 72 Bb 76 Ab 77 A

FIBRA 78 Ba 79 Ba 78 Aa 78A

UFLAE 82 Ba 77 Ba 78 Aa 80 A

IAC 15 84 Ba 85 Aa 82 Ab SOA .

Média 87 a 81b 70 c

CV(%) 13,52

Médiasseguidas de letras distintas, maiúsculasna coluna e minúsculas na linha, diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Observa-se,pela Tabela 12,que as variedades comportaram-se de forma

diferenciada em relação a cada concentração do extrato sobre o comprimento de

radícula. A concentração de 9% proporcionou os menores valores para esta

característica. Os extratos aquosos das variedades IAC 12 e 14 e UFLA E e H

proporcionarammenor comprimentode radícula.

Abreu (1997), estudando o efeito dos extratos foliares de angico-

vermelho(2, 4, 8 e 16%) sobre a plântula de alface, observou efeitos inibitórios

dos mesmos à medidaque se aumentou a concentração de 2 para 16%,relatando

ainda que nas concentrações de 8 e 16%, radículas curtas, grossas e necrosadas

foram encontradas. Nas concentrações mais baixas (2 e 4%), os extratos

aparentemente não afetaram as plântulas, resultados semelhantes aos
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encontrados neste ensaio, uma vez que a concentração maior (9%) sempre

proporcionou os menores comprimentos deradícula.

TABELA 12.Valores médios de comprimento de radícula (mm) de plântulas de
alface em função da concentração de extrato aquoso de
variedadesde mandioca(UFLA, Lavras-MG, 2004).

Concentração extrato (%)
lM£fiiâVariedades -

3 6 9

UFLAJ 12,78 Aa 10,22 Ab 3,79 Be 8,93 A

IAC 13 12,89 Aa 8,11 Bb 5,33 Ac 8,78 A

UFLAG 10,11 Ba 10,33 Aa 6,78 Ab 9,07 A

IAC 14 6,44 Ca 7,22 Ca 5,28 Aa 6,31 B

IAC 12 8,22 Ca 7,11 Ca 5,33 Aa 6,89 B

UFLAH 8,00 Ca 6,67 Ca 3,54 Bb 6,07 B

FIBRA ll,22Aa 8,78 Ab 5,28 Ac 8,43 A

UFLAE 9,67 Ba 6,89 Bb 3,00 Be 6,52 B

IAC 15 12,11 Aa 9,11 Ab 3,72 Be 8,31 A

Média 10,16 a 8,27 b 4,67 c

CV(%) 32,61

Médias seguidas deletras Hi**™*^ maiúsculas nacoluna e minúsculas nalinha, diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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5 CONCLUSÕES

As variedades de mandioca UFLA E, UFLA G, UFLA H, IAC 12, IAC

13, IAC 14 E IAC 15, em consórcio com milho, reduzem o nível de infestação

de plantas daninhas.

As variedades de mandioca IAC 13, IAC 15 e UFLA J reduzem altura de

plantas de milho, número de espigas e produtividade, além de causare, leves

sintomas de fitotoxicidade visual.

O índice de velocidade de germinação, a taxa de germinação e o

comprimento de radícula das plântulas de alface são reduzidos com o aumento

da concentração de extrato aquoso de folhas de variedades de mandioca até 9%.

Os extratos aquosos das folhas das variedades IAC 12, IAC 14, UFLA E

e UFLA H são os que mais reduzem o comprimento de radícula das plântulas de

alface entre os extratos testados.
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TABELA IA. Resumo da análise de variância para a altura do milho
consorciado com mandioca.

FONTE VARIAÇÃO GL

Bloco 3

Tratamentos (T) 8

Época deavaliação (E) 1
T*E 8

Erro 51

CV(%)

** - P<0,01; NS - não significativo.

QUADRADO MEMO

Altura

0,008876

0,026338**

0,002006**

0,000340™
0,003299

3,1

TABELA 2A. Resumo da análise de variância para a fitotoxicidade visual das
plantas de milho.

FONTE VARIAÇÃO GL

Bloco 3

Tratamentos (T) 8

Época de avaliação (E) 1

T*E 8

Erro 51

Coeficiente de variação (%)

45

QUADRADO MÉDIO

0,162037

2,906250**

0,013889™
0,170139™
0,230664

20,96



TABELA 3A. Resumo da análise de variância para cobertura do solo (%) por
plantas Haninhag noconsórcio mandioca-milho.

FONTE VARIAÇÃO GL

Bloco

Tratamentos (T)

Erro

3

8

24

Coeficiente de variação (%)

QUADRADO MÉDIO

170,370370

68,750000*

22,453704

28,43

TABELA 4A. Resumo da anáhse de variância para Número de espigas (N),
peso dos grãos (PG) e peso de 100 sementes (PCS) do milho
consorciado com mandioca.

FONTE
GL -

3

8

24

QUADRADO MÉDIO
VARIAÇÃO H PG PCS

Bloco

Tratamentos

Erro

37,064815

70,590278**

21,043981

247413,4

1240282,3*

515791,9

3,697074

2,315976

2,811022

CV(%) 12,91 13,56 7,23

** - P<0,01; * - P<0,05;NS - não significativo.
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TABELA 5A. Resumo da anáhse de variância para altura da mandioca em
consórcio com milho.

FONTE VARIAÇÃO GL

Bloco 3

Tratamentos (T) 7

DAP 1

T*DAP 7

Erro 45

CV(%)

QUADRADO MÉDIO

0,044518

0,279171 **

0,654077 **

0,018944™

0,010856

9,09

** - P<0,01; * - P<0,05; NS - não significativo.

TABELA 6A. Resumo da análise de variância para o contraste de índice de
velocidade de gerrninação (TVG) da concentração do extrato
aquoso de variedades de mandioca em relação à testemunha.

FONTES

VAKIAÇÂO

Tratamentos

Erro

CV(%)

GL

27

56

QUADRADOMÉDIO

IVG

9,9524885 **

1,9914869

13,52

** - P<0,01; * - P<0,05; NS - não significativo.
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TABELA7A.Resumodaanálisedevariânciaparaocontrastedeporcentagem
degerrninação(G)ecomprimentoderadícula(CR)da
concentraçãodoextratoaquosodevariedadesdemandiocaem
relaçãoatestemunha.

QUADRADOMÉDIO FONTE^
VARIAÇÃO

Vrt-.

GCR

Tratamentos(T)2728,438272**75,730822**

Dias(D)7260,227891**2127,679563**

T*D1892,264928**12,249605**

Erro4481,5163696,227103

CV(%)15,4731,77

**-P<0,01;*-P<0,05;NS-nãosignificativo.

TABELA8A.Resumodaanálisedevariânciaparaíndicedevelocidadede
germinação(JVG)devariedadesdemandiocaemfunçãoda
concentraçãodosextratosaquosos.

FONTES
VARIAÇÃO

GL

Tratamentos(T)8

Concentração(C)2

T*C16

Erro54

CV(%)

QUADRADOMÉDIO
IVG

2,006284™
70,847237**

6,235824**

1,955805

13,49

**-P<0,01;*-P<0,05;NS-nãosignificativo.
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TABELA9A.Resumodaanálisedevariânciaparaaporcentagemde
germinação(G)ecomprimentoderadícula(CR)devariedades
demandiocaemfunçãodeconcentraçãodoextratoaquosoe
épocadeavaliação.

FONTEVARIAÇÃO
I^TQUADRADOMÉDIO
fjrLi-

GCR

Tratamentos(T)810,502701**40,820103**

Concentração(C)2161,362654**629,550412**

Épocadeavaliação(E)7264,855159**2070,680041**

T*C1621,487654**18,670412**

T*E561,353671™6,530597™

C*E1414,549603**104,581276**

T*C*E1120,996032™3,895720™

Erro4321,5185196,309588

CV(%)15,5432,61

**-P<0,01;*-P<0,05;NS-nãosignificativo.

49




