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RESUMO - Um dos cultivos mais tradicionais, o milho tem assumido
importante papel socioecondmico no Brasil, colocando-se em posigédo relevante
no que se refere a valor da producdo agropecuaria, area plantada e volume
produzido, em especial nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Entre os
fatores bioticos capazes de proporcionar reducdo no rendimento das culturas
encontram-se as plantas daninhas. Algumas plantas daninhas de habito
trepador como as corda-de-viola e meldo-de-sdo-caetano problematicas em
plantios agricolas apresentam alta capacidade de dispersdo e producdo de
sementes, podendo infestar areas de plantio de milho, por serem facilmente
dispersas por agentes dispersores. Estas podem afetar a producéo
produtividade, devido, principalmente, as interferéncias negativas impostas por
sua presenca, como a competicdo por agua, nutrientes, luz e possiveis efeitos
alelopaticos; bem como por serem hospedeiras de pragas, agentes causadores
de doencgas. Foram desenvolvidos dois estudos na Unesp/FCAV para verificar
se corda-de-viola e meldo-de-sdo-caetano causam danos a produtividade do
milho. e quais seriam. Os resultados destes trabalhos relacionados a
interferéncia causada pelo meldo-de-sédo-caetano nos permitiram concluir que
meldo-de-sdo-Caetano interfere  no crescimento, desenvolvimento e
produtividade do milho ‘Maximus’ j& a partir de 1 planta m™, sendo que o efeito
se acentua com o aumento da densidade. Os experimentos com corda de viola
nos permitiu concluir que Ipomoea hederifolia n&o interfere no crescimento das
plantas de milho ‘Impacto’ até a densidade de 16 plantas m?, mas a partir de 2
plantas m™ h& reducdes significativas na produtividade, que se acentuam com
0 aumento da densidade.

Palavras-chave: Momordica charantia, Ipomoea hederifolia, Pratylenchus spp,
Meloidigyne spp, Zea mays, plantas daninhas.



SUMMARY - One of the most traditional crops, corn has assumed an important
socioeconomic role in Brazil, placing itself in a relevant position regarding the
value of agricultural production, planted area and volume produced, especially
in the South, Southeast and Midwest regions. Among the biotic factors capable
of reducing crop yields are weeds. Some climbing weeds such as morningglory
and Momordica Charantia problems in agricultural plantations have high
dispersion and seed production capacity, and can infest maize planting areas,
as they are easily dispersed by dispersing agents.These can affect production
productivity, due mainly to the negative interferences imposed by their
presence, such as competition for water, nutrients, light and possible
allelopathic effects; as well as being host to pests, disease-causing agents. Two
studies were developed at the Unesp / FCAV to verify if the viola cord and the
Momordica Charantia cause damage to maize productivity. and what they
would be. The results of these studies related to the interference caused by the
Momordica Charantia allowed us to conclude that Momordica Charantia
interferes in the growth, development and productivity of 'Maximus' maize
already from 1 plant m-2, being that the effect is accentuated with increasing
density.The experiments with morningglory allowed us to conclude that
Ipomoea hederifolia does not interfere with the growth of 'Impacto’ maize plants
up to the density of 16 m-2 plants, but from 2 m-2 plants there are significant
reductions in productivity. accentuate with increasing density.

Key words: Momordica charantia, [pomoea hederifolia, Zea mays, weeds.



CAPITULO 1 - Consideracgdes Gerais

INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é considerado uma das principais espécies
utilizadas no mundo, ocupando no Brasil cerca de 13 milhdes de hectares. Os
maiores produtores mundiais de milho sdo: Estados Unidos (34,6%), China
(20,8%) e Brasil (9,2%). Os maiores exportadores de graos sdo os Estados
Unidos com 31,4% e o Brasil com 22,4% (FAO, 2017). Contudo, no Brasil a
cultura ainda apresenta baixo rendimento, devido a inUmeros fatores, dentre os
quais a interferéncia exercida pela presenca de plantas daninhas assume
grande importancia, apesar de ser considerada competitiva por sombrear
intensamente o0 solo (CONSTANTIN et al., 2007).

A reducéo do rendimento da cultura devido a interferéncia estabelecida
com as plantas daninhas pode variar de 12 até 100% (ALMEIDA, 1981;
BLANCO et al., 1976), em funcdo da espécie, do grau de infestacdo, do tipo de
solo, das condi¢Bes climaticas reinantes no periodo, além do estadio fenolégico
da cultura. Em relacdo a espécie, mais recentemente tem sido relatado o
problema que espécies de plantas daninhas trepadoras podem acarretar a
cultura, uma vez que a incidéncia dessas tem aumentado em varias culturas,
como é o caso do meldo-de-Sdo-Caetano (Momordica charantia L.) e as
cordas-de-viola (Ipomoea spp.) cujas ocorréncias na cultura da cana-de-acucar
tem sido crescentes e preocupante (FERREIRA et al., 2011)

O melédo-de-sdo-Caetano, da familia Cucurbitaceae, € originario do leste
indiano ou do sul da China (ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1997). No
Brasil, a espécie é uma planta daninha bastante frequente em pomares, hortas,
cafezais, sobre cercas, alambrados e terrenos baldios (LORENZI, 2000) e,
conforme ja mencionado, vem se tornando problema frequente em canaviais.

As cordas-de-viola correspondem ao maior género cosmopolita da
familia Convolvulaceae (VERDCOURT, 1963) e tem aproximadamente 500-700
espécies representada no mundo (AUSTIN; HUAMAN, 1996). As plantas dO

genero Ipomoea tém um habito de crescimento voluvel, com hastes flexiveis e



robustas, o que |he permite escalar as plantas cultivadas, diminuindo a
disponibilidade de luz para essas e provavelmente competindo também por
outros recursos do meio (PAGNONCELLI et al., 2017).. As espécies podem ser
anuais ou perenes, trepadeiras e arbustos. Elas podem ser encontradas em
muitos habitats da savana, floresta, terras agricolas, pantanos e locais
poluidos, mas sua incidéncia em canaviais tem se destacado nos ultimos dez
anos (SILVA et al., 2009).

A convivéncia das plantas daninhas com a espécie de interesse
econdmico causa diversos prejuizos, estando estes relacionados a acao direta
da comunidade infestante, como competicdo por recursos (adgua, nutrientes,
luz, espaco fisico), alelopatia, intoxicacdo de animais, e ainda, pela acao
indireta, por atuarem como hospedeiras de pragas e doencas (KOZLOWKL,
2002). Entre os diferentes agentes causadores de doencas que as plantas
daninhas podem hospedar, destacam-se 0s nematoides, que s&o
microrganismos multicelulares que colonizam as plantas promovendo danos
como a destruicdo do sistema radicular, formacdo de nodulacbes ou lesGes
necroticas nas raizes, limitando a absorcdo de agua e nutrientes (RITZINGER,
2002). A habilidade de uma espécie de planta daninha em hospedar
nematoides podera resultar em alteracdes nas relaces de interferéncia com a

cultura do milho, conferindo-lhe maior ou menor competitividade.

REVISAO DE LITERATURA

A cultura do milho

O milho tem um destaque no cenario mundial por seus graos fornecerem
produtos que podem ser utilizados tanto na alimentacdo humana como na
alimentacdo animal, além de ser matéria-prima para a industria, sendo
considerada, assim, estratégico para se chegar a sustentabilidade tdo almejada
pelas nacoes.

Em funcéo do potencial produtivo, da composi¢do quimica e de seu valor
nutricional, a cultura do milho tem se constituido em um dos mais importantes

cereais cultivados e consumidos no mundo, sendo o terceiro cereal mais



produzido, superado apenas pelo trigo e pelo arroz (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2000).

No Brasil, como segundo grdo do agronegocio brasileiro, a producao de
milho esta distribuida por todo o pais, se destacando as regides Centro-Oeste,
Sul e Sudeste, com cultivo em pequenas, médias e grandes propriedades, o
que torna imprescindivel que o manejo de sua cultura se realize de forma
correta, com vistas a alcancar uma maior produtividade (GLAT, 2002).

Duarte et al (2006) relata que no pais ha uma grande diversidade de
cultivo, encontrando-se desde a agricultura tipicamente de subsisténcia, até
lavouras do mais alto nivel tecnologico, alcancando altos indices de
produtividade, além de assumir uma expressiva importancia social e
econbmica, pela geracdo de empregos no setor primario, e por ser responsavel
pelo fornecimento de matéria-prima essencial que impulsiona diversos
complexos agroindustriais (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). Seu cultivo,
atualmente, é quase que totalmente mecanizado, desfrutando de modernas
técnicas de plantio e colheita, o que auxilia em sua produtividade, que esta
relacionado ao maior uso do plantio direto, da correcao e fertilizacdo do solo
(CRUZ, 2018).

O milho é uma planta da familia Graminea (Poaceae), da espécie Zea
mays. Acredita-se que tenha origem americana, por ser ali cultivada desde o
periodo pré-colombiano, sendo desconhecida pela maioria dos europeus até
sua chegada a América. E considerado um dos alimentos mais nutritivos que
existem, com um grande potencial produtivo (GURGEL, 2018).

De acordo com Duarte et al. (2006), para ser utilizado exige-se algum
tipo de transformacao industrial ou manual, mesmo para o consumo humano.
Existe uma excec¢ao quando os grados estdo em estado leitoso, ou "verde", que
fazem parte de algumas “receitas”. Ja os grédos secos nao podem ser
consumidos diretamente pelos seres humanos. Quanto a sua industrializacéo,
o milho tem vérias utilizagdes.

O mais utilizado no Brasil é sua industrializacdo por meio de processos
de moagem Uumida e seca, de onde resultam varios subprodutos como a farinha

de milho, o fuba, a quirera, farelos, 6leo e farinha integral desengordurada.



Sendo que uns exigem um maior investimento industrial e outros envolvem
escalas menores de produgao e, consequentemente, um menor investimento.
Nesse processamento industrial, o milho apresenta uma renda média de 5% do
seu peso quando na forma de Oleo. J& ao passar pelo processo de moagem
Uumida, subproduto de maior destaque € o amido, um nome que, praticamente,
foi substituido pela designacédo comercial de Maizena (DUARTE et al., 2006).

Dessa forma, trata-se de um insumo utilizado na producdo de uma
centena de produtos, sendo que a cadeia produtiva de suinos e aves se
consomem aproximadamente 70% do milho produzido em todo o mundo e, no
Brasil esta porcentagem representa entre 70 a 80% do milho produzido no pais
(GURGEL, 2018).

Os mesmos fatores exigidos para o desenvolvimento do milho séo
basicamente os mesmos para as plantas daninhas, como: luz, 4gua, nutriente e
espaco fisico, se torna um processo competitivo quando ambas se
desenvolvem conjuntamente (KARAM, 2002). O milho no limpo ou no sujo pela
presencaou ndo das plantas daninhas tem desenvolvimento diferente. Para
evitar prejudicar o rendimento da cultura e danos irreversiveis é realizado o
manejo das plantas daninhas visando elimina-las (KARAM, 2002). As perdas
podem variar de ano em ano, em virtude das condi¢des climaticas, devido as
variacfes do solo, populacao de plantas daninhas, sistema de manejo, além do

beneficiamento da colheita evitando perdas na producao.

Contudo, para uma boa produtividade, também se requer um eficiente
controle de plantas daninhas, pois, como alerta Rizzardi et al. (2001), "os
processos vegetais e de solo que ocorrem abaixo da superficie do solo sédo
essenciais a produtividade e a estabilidade dos ecossistemas"”, como ocorre na

lavoura do milho.
Plantas daninhas
A presenca de plantas daninhas € uma grande preocupacdo paras as

mais diferentes culturas, pelo prejuizo que elas podem causar. Sua presenca

nas areas cultivadas influencia diretamente no crescimento e no



desenvolvimento das raizes da cultura, interferindo, assim, na utilizagdo dos
recursos do solo.

De acordo com Pitelli (1987), o grau de interferéncia que podem exercer
nas espécies cultivadas depende de certos fatores relacionados a cultura,
como a espécie ou cultivar, o espagcamento entre sulcos e densidade de
semeadura, como o tipo de planta infestante, sua composi¢do especifica, sua
densidade e distribuicdo, como o ambiente, envolvendo o clima, o solo e
manejo da cultura, e também a época e o periodo de convivéncia entre a planta
daninha e a cultura.

Nessa interferéncia, ocorre uma competicdo entre os dois tipos de
plantas, a cultura e as infestantes, disputando a agua e os nutrientes, com
intensidade que depende do tipo e da disponibilidade dos recursos e da
espécie vegetal e de sua capacidade em desenvolver sistema radical extenso
(RIZZARDI et al, 2001).

E, conforme o tempo e a intensidade de convivéncia, os efeitos da
interferéncia podem se tornar irreversiveis, sem que haja recuperacdo do
desenvolvimento ou da produtividade da cultura, mesmo depois da retirada do
estresse causado pela presenca das plantas daninhas (KOZLOWSKI, 2002).

Outro fator complicador é que as plantas daninhas geralmente possuem
uma rapida emergéncia e estabelecimento da plantula, maior velocidade de
crescimento e maior extensdo do sistema radicular, além de uma tolerancia
maior aos baixos niveis de recursos, alta capacidade de florescimento e
producdo de sementes, se aclimatando facilmente as mudancas de ambiente,
facilitando sua sobrevivéncia e dispersdo, tornando-as um complexo e
constante problema aos agricultores (OLIVEIRA JR et al., 2011).

Além desta interferéncia poder ser de forma direta, através da
competicdo pelos recursos de crescimento, como &gua, luz, nutrientes e
espaco fisico, como citados acima, pode também ser por meio da alelopatia, ou
seja, pela liberagdo de substancia alelopaticas, e do parasitismo; ha também
interferéncia de forma indireta, que ocorre pela influéncia negativa sobre a
colheita mecéanica e tratos culturais, por inviabilizar a semeadura em

determinada &area muito infestada, por dificultar o uso da agua, com o



crescimento de plantas daninhas nos canais de irrigacdo, ou quando estas
atuam como hospedeira intermediaria de pragas, nematoides e doencas
(SILVA; SILVA, 2007; PITELLI, 1985). Sao interferéncia que podem reduzir de
forma significativa a qualidade dos produtos colhidos (CARVALHO; VELINI,
2001) como também atrapalhar a eficiéncia do trabalho do homem
(KLINGMAN; ASHTON, 1975).

Rizzardi et al. (2001) citam ainda que essa competicao interfere também
nas interacdes por luz, na parte aérea quando a zona de deplecao da cultura e
das plantas daninhas se sobreporem. Inclusive, como explica Cruz et al (2010),
a radiacdo solar é de extrema importancia para a planta de milho, pois sem sua
presenca o processo fotossintético € inibido, impedindo a planta de expressar o
seu maximo potencial produtivo (CRUZ et al, 2010).

Com relacao a cultura do milho, embora apresente uma boa capacidade
em absorver e utilizar agua, nutrientes e radiacéo solar (RAJCAN; SWANTON,
2001), além de ser altamente competitiva (HEEMST, 1986), estando entre as
culturas que mais sombreiam o solo (KEELEY; THULLEN, 1978), da mesma
forma que outras plantas, também ocorre interferéncia dessas plantas
daninhas, que podem afetar seu desenvolvimento e o processo produtivo.
(KARAM et al., 2007).

Parte da massa seca do milho provém da fixacdo de CO, pelo processo
fotossintético, 0 acesso a radiacdo solar € muito importante, pois, como uma
planta do grupo C4, o milho é bastante eficiente na utilizacdo da luz. Desta
forma, se a planta daninha causar uma reducéao de 30% a 40% da intensidade
luminosa, por periodos longos, pode atrasar a maturacdo dos grdos ou
ocasionar até mesmo queda na producdo (CRUZ et al., 2010).

Segundo Vargas, Peixoto e Roman (2006), para que haja uma
diminuicdo das perdas de produtividades e um controle eficiente das plantas
daninhas, é necessario um amplo conhecimento das espécies, periodo de
competicao, o clima da regiao, e as condi¢des do solo.

Contudo, nos dias atuais, o0 método mais utilizado para o manejo e
controle de plantas daninhas € o controle quimico, por beneficios como

menores gastos com mao de obra, maior eficiéncia de controle, facilidade de



aplicacado e menor tempo de operacao (DAN et al., 2010; RODRIGUES et al.,
2012).

Entretanto, Pitelli (1985) alerta que a remocéo de plantas daninhas néao
deve ser tardia, pois além da produtividade, as mesmas podem comprometer a
qualidade da producdo. O grau desse comprometimento, para Pitelli (1985)
pode ser avaliada observando a produgcdo da planta cultivada e a reducgéo
porcentual da producdo econbmica, provocada pela interferéncia da
comunidade infestante.

No caso da cultura do milho, se avalia seu rendimento pelo nimero de
espigas por unidade de area, o niumero de gréos por espiga e o0 peso de seus
graos (MUNDSTOCK, 1999). Sendo que justamente o numero e o tamanho de
espigas de milho os fatores mais afetados pela interferéncia das plantas
daninhas (MUNDSTOCK; SILVA, 1989).

No mesmo sentido, Fancelli e Dourado Neto (2000), por meio de um
ensaio de campo, constataram que a presenca de plantas daninhas na cultura
do milho, a partir da emisséo da quinta folha, tem como resultado a queda na
produtividade, reduzindo o rendimento de gréos, o comprimento médio da
espiga e o numero médio de gréos por fileira.

E muito importante conhecer a capacidade de extracdo de nutrientes do
solo pelas plantas daninhas e compara-las com as das plantas cultivadas, para
qgue, assim, se possa compreender melhor a interacdo entre a planta cultivada
e a planta daninha, podendo inferir a dinAmica da interferéncia das espécies
envolvidas na interacdo (CARVALHO; BIANCO; BIANCO, 2014).

Mas, entre as plantas daninhas importantes na cultura do milho, existem
aguelas que, além de competirem por recursos do meio, também interferem no
processo de colheita mecanica, podendo causar embuchamento da colhedora,
devido a seu habito trepador (KARAM et al., 2011). Entre as quais podem ser

citadas a corda-de-viola, melao-de-sdo-caetano, mamona € mucuna.



Ipomoea hederifolia

Ipomoea hederifolia é uma planta nativa da América tropical e
subtropical, encontrada em toda vasta regido do Continente Americano, sendo
qgue no Brasil € uma das espécies mais frequentemente encontrada em areas
de producdo agricola, apresentando significativa ocorréncia e levando
preocupacdo aos agricultores brasileiros, o que torna indispensavel seu
controle (KISSMANN; GROTH, 1999). Segundo os autores citados e Silva et al.
(2009), essa espécie é considerada bem critica em plantacdes de cana-de-
acucar, soja e outras culturas, como a de milho.

Ipomoea € um género que se destaca na familia Convolvulaceae,
existindo entre 600 a 700 espécies no mundo. Entre essas espécies, diversas
sdo consideradas plantas daninhas importantes em culturas anuais e perenes,
destacando-se Ipomoea hederifolia, Ipomoea quamoclit, Ipomoea purpurea,
Ipomoea triloba e Ipomoea nil, denominadas cordas-de-viola (KISSMANN;
GROTH, 1999).

A espécie Ipomoea hederifolia, foco deste trabalho, possui um ciclo
biolégico de 120 a 180 dias, é uma planta anual, herbacea, trepadeira, com
bom desenvolvimento em solos perturbados, se propagando exclusivamente
através de sementes, também possui polimorfismo foliar, ramos verdes ou
marrons, com 2 a 3 m de comprimento, e suas folhas possuem forma bastante
irregular (inteira e trilobada) e as flores apresentam coloracdo vermelha
(LORENZI, 2008).

Kissman e Groth (1999) informam que sua reproducdo ocorre por meio
de suas sementes, que normalmente apds a maturacdo tém pronta viabilidade,
sendo que seu formato depende do numero de sementes no fruto, mas séo
normalmente sao ovoide-cuneiformes com 3,0 a 4,1 mm de comprimento por
2,5 a 3,2 mm de largura e cerca de 2,0 mm de espessura.

Popularmente conhecidas como cordas-de-viola, as espécies do género
I[pomoea caracterizam-se por serem plantas dicotiledéneas, com metabolismo
fotossintético C3, destacando-se como infestantes de ecossistemas. Apresenta
caracteristicas como produzir cerca de 50 a 300 diasporos por planta, mas

somente um pequeno percentual germina imediatamente, as demais germinam



aleatoriamente ao longo do tempo (KISSMANN; GROTH, 1999). Ou seja,
possuem uma germinacdo escalonada, devido a sua dorméncia, sendo a
mesma € potencializada nos meses de verdo, por ser uma época com
melhores condicbes de calor e umidade (AZANIA et al., 2009).

Tanto é que Lorenzi (2008) informa que a corda-de-viola é uma planta
daninha muito comum nas culturas anuais de verdo, sendo totalmente
indesejavel em culturas de cereais, principalmente no momento da colheita. O
gue acontece devido a formac&o bastante emaranhada de suas folhagens, que
se entrelagam em plantas vizinhas ou crescem sobre obstaculos (KISSMANN;
GROTH, 1999).

Ainda com relacdo a germinacdo, Azania et al (2009) expde que ela
pode acontecer em diferentes fluxos durante a primavera e o verdo, devido a
sua dorméncia. Que € do tipo fisica, causada pela impermeabilidade do
tegumento a 4gua (CHANDLER, MUNSON e VAUGHAN, 1977).

De acordo com Aquila e Ferreira (1984), é muito importante o
conhecimento da interacdo dos fatores que alteram o processo de germinacao
das sementes de plantas daninhas, por contribuir com a compreensdo da
dindmica populacional de uma espécie numa determinada regiéo.

Ipomoea hederifolia, quando em convivéncia com a cultura do milho,
pode acarretar sérias reducbes no crescimento e no acumulo de
macronutrientes, ocasionando prejuizos em sua produtividade, como também
sérios transtornos durante a operacdo de colheita mecéanica, quando a planta
daninha esta em seu pleno desenvolvimento (KISSMANN; GROTH, 1999).

Momordica charantia

Momordica charantia é uma espécie de planta que pertencente a familia
das cucurbitaceas. Ha4 espécies que pertencem a esta familia e que séo
comestiveis, reunindo valor econdémico, principalmente aquelas dos géneros
Cucurbita, Momordica, Fevillea e Sechium (DI STASI, 2002)

O nome em latin de Momordica significa “mordida”, referindo-se as

bordas de suas folhas, que parecem que foram mordidas por alguém. E uma
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espécie vegetal bem silvestre, que se encontram comumente tanto em areas
urbanas como nas rurais, sendo, inclusive, conhecida e utilizada por suas
propriedades medicinais (ASSUBAIE; EL-GARAWANY, 2004).

Momordica charantia € conhecida popularmente como meldo-de-Séo-
Caetano. Originaria da Asia, de la foi disseminada para muitas regides de
climas tropical e subtropical. Entretanto, sua introducéo no Brasil se deu a partir
da Africa (KISSMAN; GROTH, 1999).

Da mesma forma, Ahmed et al (1998) afirmam que trata-se de uma
planta que cresce em areas tropicais na Asia, na Regido Amazonica, no leste
da Africa e nas llhas do Caribe, sendo cultivada em todo o mundo para seu uso
como planta medicinal. Ou seja, € uma espécie ruderal que se tornou
conhecida devido ao seu uso na culinaria e na medicina (LENZI et al., 2005).

Tem como caracteristica ser uma planta herbacea, anual, sendo
reproduzida através de sementes e alastrada a partir de rizomas dos quais as
plantas brotam; e, como trepadeira, prende-se por meio de gavinhas sobre
obstaculos ou plantas vizinhas (KISSMAN e GROTH, 1999). E também uma
planta mondica, com suas flores de tom amarelo brotarem de forma isolada nas
axilas das folhas (ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1997).

Outra caracteristica marcante é que todas as partes da planta, incluindo
o fruto, possuem sabor caracteristico amargo. Este fruto é oblongo, se
assemelhando a um pepino pequeno. O fruto, que quando novo é verde, a
medida que amadurece vai mudando para uma tonalidade alaranjada
(GROVER, 2004).

As folhas apresentam as seguintes caracteristicas: membranosas, lisas,
pilosas e lobadas com cinco a sete l6bulos (comprimento aproximadamente 3-6
cm); gavinhas simples, longa, delicada, pubescente. Enquanto que as flores
possuem cinco pétalas, de cor amarela, arredondadas ou recortadas nas
pontas e até 1 cm de comprimento. Os frutos, quando abrem, é como se
estourassem e as sementes sao achatadas, oblongas, bidentadas na base e no
apice, coloracdo creme ou acinzentada (CORREA JUNIOR et al, 1994; DI
STASI, 2002).
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Entretanto, apesar de ser conhecida por seu uso na culinaria e na
medicina (LENZI et al., 2005), também ¢é forma de planta daninha que pode
ocasionar danos as plantacdes. Quando trazidas junto com sementes de outras
culturas, se transformam em um problema em plantacbes por todo o mundo
(ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1996).

Para Lorenzi (2000), como uma planta daninha, o meldo-de-S&o-
Caetano é bastante frequente sobre cercas e alambrados, em terrenos baldios,
em pomares, cafezais e outras culturas, como a do milho. Pode-se afirmar que
pode ocorrer em todas as regifes habitadas do pais.

De acordo com Correia e Zeitoum (2010), tem-se constatado um
aumento na ocorréncia de meldo-de-S&do-Caetano em determinadas culturas,
principalmente naquelas colhidas mecanicamente. Além dos prejuizos que
ocasiona devido a competicdo por &gua, luz, nutrientes e espaco, ha a
interferéncia importante desta planta daninha em colheitas mecanizadas,
podendo ocorrer também no milho. Nessas condi¢cdes, os autores informam
que pode ocorrer perdas significativas no rendimento das maquinas e ha
qualidade do produto colhido.

Desta forma, “um tratamento de herbicida eficaz no controle desta
espécie serd aquele do qual resultar excelente controle, sem escape ou rebrota
das plantas pulverizadas” (CORREIA; ZEITOUM, 2010, p. 330).

As dificuldades que se encontram de manejo destas plantas ndo estao
relacionadas a mortalidade da planta ou plantula tratada, mas sim no efeito
residual que um controle por herbicida provoca, de forma que possa ser
impedidos novos fluxos de emergéncia da planta daninha (CORREIA;
ZEITOUM, 2010).
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HIPOTESE

A corda-de-viola e 0 meldo-de-S&o-Caetano afetam a produtividade e

desenvolvimento da cultura do milho, seja de maneira direta ou indireta.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo verificar: a) se Ipomoea hederifolia e
Momordica charantia reduzem o crescimento e a produtividade do milho e

quais danos causaram.
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CAPITULO 2 - Interferéncia de meldo de sdo caetano em milho.

RESUMO - O milho € uma cultura importante no mundo e no Brasil, e esta
sujeita a interferéncia de plantas daninhas. O meldo-de-S&o-Caetano como
planta daninha, pode interferir na cultura do milho, atenuando a produtividade.
Objetivou-se avaliar neste estudo a influéncia do meldo-de-Sao-Caetano sobre
o desenvolvimento e produtividade do milho. Para tanto, foram conduzidos dois
experimentos. No experimento 1 os tratamentos constaram das densidades de
0, 1, 2, 3 e 4 plantas de meldo-de-S&o-Caetano convivendo com as trés plantas
de milho por caixa. No experimento 2 os tratamentos constaram do monocultivo
de milho, monocultivo de meldo-de-S&o-Caetano e milho x meldo-de-Séo-
Caetano, ambas na densidade de uma planta por caixa. Para os dois
experimentos o delineamento experimental foi o de blocos casualizados em
seis repeticdes. No experimento 1, aos 60 dias apds a semeadura do milho
(DAS), foram realizadas as determinagbes de altura da planta, numero de
folhas, diametro do colmo. No experimento 2 essas avaliacdes foram feitas aos
30 e 60 DAS. Em ambos os experimentos, na colheita, aos 120 DAS, foram
determinados: altura de insercao da espiga, comprimento e diametro da espiga,
namero de linhas de gréos por espiga, massa total de gréos e de 1000 gréos.
Nessa mesma ocasido, nas plantas de meldo-de-Sao-Caetano foram
determinadas as massas fresca e seca parte aérea. Pelos resultados obtidos
nos dois experimentos, verificou-se que o meldo-de-Sao-Caetano interfere no
crescimento, desenvolvimento e produtividade do milho ‘Maximus’ ja a partir de
1 planta m-2, sendo que o efeito se acentua com o aumento da densidade.

Palavras-chave: Zea mays, Planta Daninha, Momordica charantia.
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CHAPTER 2 — Molon interference of Momordica charantia in corn.

ABSTRACT - Corn is an important crop in the world and in Brazil, and is
subject to weed interference. Momordica charantia as a weed can interfere with
maize cultivation, reducing yields. The objective of this study was to evaluate
the influence of Momordica charantia on maize development and productivity.
To do so, two experiments were conducted. In the experiment 1 the treatments
consisted of the densities of 0, 1, 2, 3 and 4 plants of Momordica charantia
living with the three corn plants per box. In the experiment 2, the treatments
consisted of monoculture of maize, monoculture of Sdo Caetano melon and
maize x Momordica charantia, both in density of one plant per box. For the two
experiments the experimental design was a randomized block in six replications
In experiment 1, at 60 days after corn sowing (DAS), determinations of plant
height, number of leaves, stem diameter were performed. In experiment 2 these
evaluations were done at 30 and 60 DAS. In both experiments, at 120 DAS, the
height of the spike, length and diameter of the spike, number of grain lines per
spike, total grain mass and 1000 grain were determined. At that same time, in
the Momordica charantia plants were determined the fresh and dry aerial
masses. From the results obtained in the two experiments, it was verified that
the Momordica charantia interferes in the growth, development and productivity
of the 'Maximus' maize already from 1 plant m-2, being that the effect is
accentuated with the increase of density.

Keywords: Zea mays, Weed, Momordica charantia.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um cereal, da familia Poaceae, que apresenta
diversas opcbes para sua utilizacdo como matéria-prima, além de ser muito
valorizado por sua composi¢cao quimica e nutricional. Apresenta-se como uma
das mais importantes culturas no mundo e uma das mais -cultivadas,
beneficiando tanto o ser humano como os animais, como fonte de alimentacao
e energia (NUSSIO, 1990).

O grande consumo de milho em gréo é representado pela alimentacdo
animal, enquanto na alimentacdo humana este cereal se destaca através de
seus derivados. O crescimento da producédo de milho acompanha basicamente
a producéo de aves e suinos. Neste cenario crescente da producéo de milho, o
Brasil figura como terceiro maior produtor, ficando atras dos Estados Unidos e
da China, destacando para esse posicionamento a producdo do milho na
segunda safra, ou safrinha (GLAT, 2002). Contudo, o milho, assim como as
demais culturas, esté sujeito a interferéncia das plantas daninhas, que poderéo
causar perdas quanti-qualitativas (SALGADO et al., 2006).

A espécie Momordica charantia L. pertence a familia Cucurbitaceae. No
Brasil € conhecida popularmente como: meldo-de-S&o-Caetano, fruta-de-cobra,
momoérdica, erva-de-S&o-Vicente, maravilha, meldozinho, dentre outros. E
originaria do leste da India e sul da China, sendo classificada como mondica; é
uma planta trepadeira, que possui flores amarelas isoladas (ROBINSON;
DECKER-WALTERS, 1997; ASSIS et al., 2015).

Essa espécie deve ter sido introduzida junto com sementes de outras
culturas e transformou-se em um problema em plantagdes por todo o mundo
(ROBINSON; DECKER-WALTERS, 1996). E tolerante a um nimero variavel de
ambientes (LIM, 1998) e pode crescer em climas tropicais e subtropicais
(REYES et al., 1994). E uma planta daninha bastante frequente em pomares,
cafezais, sobre cercas e alambrados e em terrenos baldios. Ocorre
virtualmente em todas as regifes habitadas do pais (LORENZI, 2000).

Tem-se constatado aumento na ocorréncia de melédo-de-S&o-Caetano
em areas agricolas, principalmente naquelas colhidas mecanicamente
(CORREIA; ZEITOUM, 2010). Além dos prejuizos ocasionadas pela
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competicdo por agua, luz, nutrientes e espago, ha a interferéncia na colheita
mecanizada, causando perdas no rendimento das maquinas e na qualidade do
produto colhido (LENZI et al., 2005; FERREIRA et al., 2011).

O Estado do Mato Grosso do Sul é um dos grandes produtores de milho
e também produz cana-de-acgucar, devido a proximidade destas areas e a
capacidade de dispersao das sementes do meldo-de-Sao-Caetano e por ser
uma planta hospedeira de nematoides faz-se necessarios mais estudos em
relacdo ao tipo de interferéncia que Momordica charantia poderia causar na
cultura do milho.

Dessa forma, pelo relatado, ha a possibilidade de que as relagdes de
interferéncia entre a cultura do milho e o meldo-de-Sdo-Caetano sejam

influenciadas no desenvolvimento e produtividade.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram instalados e conduzidos no Laboratorio de
Plantas daninhas da Unesp/Jaboticabal/SP, durante os meses de dezembro de
2016 a abril de 2017 em area localizada a 21°14'39,9” de latitude Sul,
48°17°'56,6” de longitude Oeste e 607 m de altitude. O clima do local é
classificado como Aw, segundo a classificacdo de Koppen, caracteristico de
tropical chuvoso, com inverno seco e més mais frio com temperatura superior a
18 °C. Como recipientes foram utilizadas caixas de fibra de 0,77 x 0,77 x 1,20
m profundidade enterradas no solo, com fundo vazado, preenchidas com terra
coletada de um Latossolo Vermelho Escuro. Em ambos os experimentos foram
feitas adubacbGes de semeadura, utilizando a formulacdo 4-14-8 (N-P-K) em
quantidade equivalente a 200 kg ha™, quantidade esta calculada apds analise
quimica do solo, recomendada pelo Boletim Técnico 100 (RAIJ, et al., 1997).
No experimento 1 (Figura 1), no momento do transplante das mudas de mel&o-
de-Sao-Caetano, trés sementes de milho Maximus TLTG Viptera Ill foram
semeadas por cova, com trés covas por caixa, espagcadas em 15 cm entre si.
Decorridos quinze dias da semeadura, realizou-se o desbaste, deixando-se

uma planta por cova, ou seja, trés por caixa. No experimento 2 (Figura 2) a
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metodologia adotada foi a mesma, distinguindo-se somente pelo fato de que no
lugar de trés plantas de milho por caixa foi deixada uma central. Para ambos,
trinta dias antecedendo a instalacéo, foi feita a semeadura de M. charantia em
bandejas de isopor preenchidas com substrato organico, trés sementes por
célula, sendo desbastadas posteriormente, permanecendo uma muda por
célula.

No experimento 1 os tratamentos constaram das densidades de 0, 1, 2,
3 e 4 plantas de melao-de-Sao-Caetano convivendo com as trés plantas de
milho por caixa (Figura 1), em seis repeticbes. No experimento 2 0s
tratamentos constaram do monocultivo de milho, monocultivo de melao-de-
Sao-Caetano e milho x meldo-de-Sao-Caetano (Figura 2), ambas na densidade
de uma planta por caixa, em seis repeticbes. Para os dois experimentos o
delineamento experimental foi o de blocos casualizados.

No experimento 1, aos 60 dias apdés a semeadura do milho (DAS),
guando as plantas se encontravam no estagio de desenvolvimento Vg, foram
realizadas as determinacdes de altura da planta (superficie do solo até ultima
bainha expandida), niumero de folhas, didmetro do colmo abaixo do primeiro
entre-n6 (paquimetro digital). No experimento 2 essas avaliagBes foram feitas
aos 30 e 60 DAS. Em ambos os experimentos, na colheita, aos 120 DAS,
foram determinados: altura de insercdo da espiga, comprimento e diametro da
espiga, numero de linhas de graos por espiga, massa total de graos e de 1000
graos. Nessa mesma ocasidao em que as plantas de meldo-de-S&o-Caetano
encontravam-se na fase reprodutiva, foram determinadas as massas fresca e
seca parte aérea (apos secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a
70°C por 96 horas).

Os dados obtidos no experimento 1 foram submetidos a analise de
regressdo em funcdo das densidades do meldo-de-Sdo-Caetano e os do

experimento 2 a analise de variancia pelo teste F.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: Efeitos das densidades de meldo-de-S&do-Caetano

Com o aumento da densidade das plantas de meldo-de-S&o-Caetano
verificou-se reducdo na altura das plantas de milho, cuja andlise de regressao
demonstrou comportamento quadratico (Figura 3 b), com reducdo maxima
13,70% com a densidade de 4 plantas por caixa. Comportamento semelhante
foi observado para diametro do colmo (Figura 3 c) e numero de folhas por
planta (Figura 3 d), para os quais a densidade de 4 plantas de meldo-de-Sao-
Caetano m™ resultou em redugéo mais acentuada, de 25 % e 10,15 % quando
comparados com a testemunha (0 plantas m™), respectivamente.

Avaliando-se caracteristicas produtivas nas plantas de milho (Figura 4),
verificou-se que com o aumento da densidade das plantas de meldo-de-S&o-
Caetano houve reducédo de 13,68 % na altura de insercdo da primeira espiga
com o maximo a 3 plantas m?, no nimero de linhas de grdos nas espigas e
seu diametro, com méaximos na densidade de 4 plantas m? (11,66 % e 13,88
%, respectivamente), mas sem afetar o comprimento da espiga. Como
consequéncia, também houve reducdo na massa se 1000 grdos com o
aumento da densidade, com maximo de 42,85 % com 4 plantas m? e na
produtividade a partir de 3 plantas m™? (reducdo méxima de 74,28 % com 4
plantas m?). Esses efeitos da densidade das plantas de meldo-de-Sao-
Caetano estéo inversamente correlacionados com o acumulo de massa pela
planta daninha, pois observou-se acumulo crescente tanto de massa fresca
como seca com 0 aumento da densidade, atingindo os maximos com 4 plantas
m (Figura 5).

Apesar das plantas de milho apresentarem elevada capacidade em
absorver e utilizar agua, nutrientes e radiacdo solar (RAJCAN; SWANTON,
2001), serem consideradas altamente competitivas (HEEMST, 1986) e estarem
inseridas no grupo de culturas que mais sombreiam o solo (KEELEY;
THULLEN, 1978), elas sofreram os efeitos da interferéncia imposta pelas
plantas de meldo-de-Sao-Caetano, tanto nas caracteristicas de crescimento

como nas de produtividade. Por ser uma planta trepadeira, o melao-de-Sao-
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Caetano pode ter sombreado as plantas de milho. Uma reducéao de 30% a 40%
da intensidade luminosa, por periodos longos, atrasa a maturagdo dos graos ou
pode ocasionar até mesmo reducdo na producdo (CRUZ et al., 2010).
Dependendo do tempo e da intensidade de convivéncia, os efeitos da
interferéncia séo irreversiveis, ndo havendo recuperacdo do desenvolvimento
ou da produtividade da cultura ap0s a retirada do estresse causado pela
presenca das plantas daninhas (KOZLOWSKI, 2002). No caso especifico do
meldo-de-Sao-Caetano, ha caréncia de informacfes da interferéncia direta e
indireta que causa as culturas, embora sua ocorréncia venha aumentando
(CORREIA; ZEITOUM, 2010).

Experimento 2: Efeitos da convivéncia de meldo-de-Sao-Caetano sobre o
milho

Plantas de milho que conviveram com o meldo-de-Sao-Caetano
apresentaram colmos mais grossos dos 30 aos 90 dias ap0s a semeadura
(DAS), mas aos 120 DAS ndo mais se observou essa diferenca, sendo que o
diametro das plantas, independente da convivéncia, diminuiu com o decorrer
do tempo, pela senescéncia das plantas (Figura 6). Nas avaliacbes realizadas
aos 30 e 60 DAS, néo se constatou efeito do meldo-de-S&o-Caetano sobre o
namero de folhas do milho e nem sobre a altura avaliada aos 30 DAS (Figura
7). J& na altura avaliada aos 60 DAS, as plantas de milho em convivéncia com
a planta daninha apresentaram-se mais altas, fato esse que pode ser
decorrente de uma estratégia da planta cultivada para captar mais luz
(LAMEGO et al., 2015) e assim evitar o sombreamento imposto pelo meldo-de-
Sédo-Caetano, que é trepador, embora ndo possua tanto vigor quanto as
plantas de corda-de-viola. No entanto, esse aumento na altura das plantas n&o
€ desejado, pois esta diretamente relacionado com a tolerancia ao
acamamento do milho (LI et al., 2007). Por outro lado, verificou-se que a planta
daninha, quando em convivéncia com as plantas de milho acumularam menos
massa fresca e seca na parte aérea aos 120 DAS (Figura 8), demonstrando

que a mesma foi sensivel a interferéncia imposta pela cultura.
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Por outro lado, avaliando as caracteristicas produtivas da cultura,
também se observou que ela foi sensivel a interferéncia da planta daninha. A
convivéncia com as plantas de meldo-de-Sao-Caetano causou reducdo de
13,33 % no numero de linhas de graos por espiga, de 27,77 % e 23,07 % no
didametro e no comprimento das espigas, respectivamente (Figura 9). Além
disso, reduziu em 16,66 % a massa de 1000 grdos e, como consequéncia, em
10,34 % a produtividade (Figura 10). SANGOI (2001) relata que a competicao
das plantas pela radiacdo solar incidente, por nutrientes e agua determina a
formacao da espiga, sobretudo em suprimento de carbono e nitrogénio para as
plantas. Consequentemente, pode haver aumento da esterilidade das plantas e
um decréscimo do numero de grdos por espiga e, também, da massa dos
graos. Isso provoca a reducdo no desenvolvimento dos gréos, principalmente
na parte superior da espiga, que, muitas vezes, nédo se desenvolve, ainda que

tenha ocorrido fertilizagcao regular dos évulos.
CONCLUSAO
O melao-de-Sao-Caetano interfere no crescimento, desenvolvimento e

produtividade do milho ‘Impacto’ ja a partir de 1 planta por caixa, sendo que o

efeito se acentua com o aumento da densidade.
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Figura 1. Descricdo dos tratamentos — experimento 1: (I) Monocultivo de Milho;
(I) plantas de milho convivendo com uma de meléo; (lll) plantas de
milho convivendo com duas de melado-de-Meldo-Caetano; (IV) plantas
de milho convivendo com trés de meldo-de-Sao-Caetano; (V) plantas

de milho convivendo com quatro de meldo-de-Sao-Caetano.

(1)

Figura 2. Descricdo dos tratamentos - experimento 2: (I) Monocultivo de milho;
(1) Monocultivo de meldo-de-Sao-Caetano; (lll) Convivéncia de uma planta de

milho com uma planta de meldo-de-Sao-Caetano.
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massa de 1000 grdos (j) e

produtividade (i) das plantas de milho aos 120 dias apés a
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CAPITULO 3 - E feitos da densidade da corda-de-viola na cultura do milho

RESUMO - O milho (Zea mays) é considerado uma das principais espécies
utilizadas no mundo, ocupando no Brasil cerca de 13 milhdes de hectares. A
reducdo do rendimento da cultura devido a interferéncia estabelecida com as
plantas daninhas pode variar de 12 até 100%. Este trabalho teve como objetivo
verificar a interferéncia da densidade de corda-de-viola sobre o
desenvolvimento e produtividade do milho em dois anos agricolas. Os
tratamentos constaram das densidades de O, 2, 4, 8 e 16 plantas de corda-de-
viola, dispostos no delineamento experimental de blocos casualizados com seis
repeticbes. Foram realizadas avaliagcdes de altura e numero de folhas aos 30,
60 e 90 dias ap6s a emergéncia (DAE), enquanto para as de diametro do
colmo acrescentou-se uma aos 120 DAE, quando também se determinou a
altura de insercdo da primeira espiga. Por ocasidao da colheita, foi determinado
0 numero de linhas das espigas de cada tratamento, didametro e comprimento
da espiga, rendimento de grdos e massa de 300 graos. Para a corda de viola
foi determinada a massa fresca e seca da parte aérea. Em virtude dos
resultados obtidos nos dois anos agricolas, pode-se concluir que Ipomoea
hederifolia interfere no crescimento das plantas de milho ‘Impacto’ até a
densidade de 16 plantas m?, mas a partir de 2 plantas m? ha reducdes
significativas no rendimento de graos, que se acentuam com 0 aumento da
densidade.

Palavras-chaves: Zea mays, interferéncia, Ipomoea hederifolia.
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CHAPTER 3 - Effects of Ipomoea hederifolia weed competition in corn
culture

ABSTRACT — Maize (Zea mays) is considered one of the main species used in
the world, occupying in Brazil about 13 million hectares. Reduction of crop yield
due to interference established with weeds may range from 12 to 100%. This
work aimed to verify the interference of the morningglory density on the
development and productivity of maize in two agricultural years. The treatments
consisted of densities of 0, 2, 4, 8 and 16 morningglory plants, arranged in a
randomized complete block design with six replicates. Height and leaf number
evaluations were performed at 30, 60 and 90 days after emergence (DAE),
while for stem diameter one was added at 120 DAE, when the height of
insertion of the first spike was also determined. At the time of harvesting, the
number of rows of the ear of each treatment, ear diameter and length, yield of
grains and mass of 300 grains were determined. The fresh and dry mass of the
shoot was determined for the morningglory. Due to the results obtained in the
two agricultural years, it can be concluded that Ipomoea hederifolia interferes in
the growth of 'Impacto’ corn plants up to 16 plants m-2, but from 2 plants m-2
there are significant reductions in grain yield, which are accentuated by
increasing the density.

Keywords: Zea mays, Weed, Morningglory.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays) € uma das principais espécies utilizadas no mundo.
No Brasil oculpa de 13 milhdes de hectares, mas a cultura ainda apresenta
baixo rendimento devido a inmeros fatores, dentre os quais a interferéncia
exercida pela presenca de plantas daninhas que assumem grande importancia.

A reducdo do rendimento da cultura devido a competicdo estabelecida
pelas plantas daninhas pode variar de 12 até 100% (ALMEIDA, 1981; BLANCO
et al.,, 1976). O grau de interferéncia normalmente € medido com relacdo a
producgédo da planta cultivada e pode ser definido como a reducéo percentual da
produgédo economica de determinada cultura, provocada pela interferéncia da
comunidade infestante (PITELLI, 1985). O grau de interferéncia depende de
caracteristicas da cultura, como variedade ou espécie, espacamento e
densidade de plantio; de caracteristicas da comunidade infestante, como
composicdo especifica, densidade e distribuicdo; de caracteristicas do
ambiente, referentes as condicdes edaficas, climaticas e de manejo do sistema
agricola; e da época e duracédo do periodo de convivéncia entre planta daninha
e cultura (BLEASDALE, 1960). Fancelli e Dourado Neto (2000) verificaram que
a partir da emisséo da quinta folha, a presenca de plantas daninhas na cultura
do milho reduziu o rendimento de grdos, comprimento médio da espiga e
namero médio de gréos por fileira.

Espécies dos géneros Ipomoea e Merremia, também conhecidas como
cordas-de-viola, tém se destacado dentre as plantas infestantes encontradas
na cultura do milho (SANTOS et al., 2010; GUGLIERI-CAPORAL et al., 2011),
pois ndo sO6 competem por recursos do meio, como também interferem no
processo de colheita mecanica, podendo causar embuchamento da colhedora,
devido a seu habito trepador, tornando inviavel a realizacdo desse processo
(KARAM et al., 2011).

Segundo Kissmann e Groth (1999) uma das espécies do género
Ipomoea mais frequentemente encontradas nas areas de producdo agricola
tem sido Ipomoea hederifolia. Atualmente, essa espécie tem apresentado vasta
e expressiva ocorréncia no pais, principalmente em plantacbes de cana-de-

acucar, milho, soja e outras culturas, tornando-se uma grande preocupagao
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para os produtores. Silva et al. (2009), estudando o periodo anterior a
interferéncia de uma comunidade infestante com predominancia de |.
hederifolia verificaram que o potencial de reducdo do numero final de colmos e
de produtividade foi de 34% e 46%. Em trabalho semelhante, Piza et al. (2016)
verificaram reducdo de 17,5% na producdo de colmos industrializaveis devido a
interferéncia de |. hederifolia. Apesar da importancia crescente das cordas-de-
viola (FERREIRA et al., 2011), ainda sédo escassas informacoes e resultados
de pesquisa sobre o potencial competitivo dessas na cultura do milho.

Diante do exposto, levantou-se a hipotese de que a interferéncia de I.
hederifolia pode influenciar de forma negativa e significativa o crescimento e
desenvolvimento do Milho. Assim objetivou-se com este trabalho avaliar os

icultura do milho.

MATERIAL E METODOS
Dois experimentos foram realizados na area experimental anexa ao

Laboratério de Plantas Daninhas - LAPDA, do Departamento de Biologia
Aplicada a Agropecuaria da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
(FCAV), UNESP — Campus de Jaboticabal, que se encontra a latitude de
21°15'22"S, longitude de 48°18'58"W e altitude de 595 m, em molduras de
alvenaria construidas sobre o solo, com &rea de 1,33 m?, as quais constituiram
as parcelas.

A regido, segundo a classificagcdo de Koppen, apresenta clima do tipo
subtropical imido, Aw, com inverno seco e ameno e verdo quente e chuvoso
(ROLIM et al., 2007), com temperatura média anual de 22,2°C, precipitacédo
média de 1.425 mm ano. As caixas usadas foram preenchidas com terra
proveniente de Latossolo Vermelho eutroférrico tipico de textura argilosa
(ANDRIOLI; CENTURION, 1999), apresentando as seguintes caracteristicas
quimicas: pH (CaCl,) igual a 5,6; com MO de 15,0 mg dm™, 78 mg dm™ de P
(resina); e 2,5; 34,0; 13,0; 16; 49,5 e 65,5 mmol. dm™ de K, Ca, Mg, H+Al, SB e
T, respectivamente, e V de 76%.

Com base nos resultados da analise quimica, nos dois experimentos foi
feita a adubacdo de semeadura utilizando a formulagéo 4-14-8 (N-P-K) em

quantidade equivalente a 200 kg ha™, quantidade esta recomendada pelo
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Boletim Técnico 100 (RAIJ et al., 1997). Quando as plantas de milho estavam
no estadio fenoldgico V5, foi realizada a adubacgéo de cobertura, aplicando-se
ureia (47% N) em quantidade de 140 kg ha e 100 kg ha de cloreto de potassio
(60% K,0).

Para ambos, foi utilizado o hibrido de milho Impacto (Syngenta)
tecnologia TL/TG Viptera, por apresentar excelente teto produtivo, estabilidade
e Otima sanidade foliar e de grdos. O milho foi semeado nos dias 12 de
fevereiro de 2016 e 03 de novembro de 2017 (safra 2017/2018]t), depositando-
se duas sementes por cova no sentido diagonal das 30 caixas, a 5 cm de
profundidade, distanciadas a 15 cm entre si. Posteriormente, foi realizado o
desbaste das plantulas mantendo-se uma planta por cova, totalizando sete
plantas por caixa. As mudas de I|. hederifolia foram, anteriormente, formadas
em bandejas de poliestireno expandido de 128 células e preenchidas com
substrato organico. Quinze dias apds a semeadura em bandeja, duas mudas
de I. hederifolia foram transplantadas por caixa, 12 dias antes da semeadura do
milho. Durante a fase experimental, foram realizados todos os tratos culturais
pertinentes ao bom desenvolvimento da cultura do milho. A irrigagdo das caixas
foi realizada diariamente, sempre que visualmente necessaria, sem que o fator
hidrico ndo limitasse o desenvolvimento das plantas.

Os tratamentos experimentais constaram de: (I) monocultivo do milho,
(1) cultivo do milho com duas plantas de corda-de-viola, (Ill) cultivo do milho
com quatro plantas de corda-de-viola, (V) cultivo do milho em convivéncia com
oito plantas de corda-de-viola, (V) cultivo do milho com dezesseis plantas de
corda de viola permitindo o entrelacamento da corda-de-viola com o milho em
todos os tratamento, a excecdo do primeiro (testemunha), cujo crescimento foi
tutorado em direcdo as plantas de milho.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, com
os tratamentos compostos de quatro densidades de plantas daninhas
convivendo com o milho, com uma testemunha sem convivéncia, totalizando
cinco tratamentos em seis repeticoes.

As avaliagbes de altura e numero de folhas foram realizadas aos 30, 60

e 90 e 120 dias apds a emergéncia (DAE), enquanto para as de diametro do
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colmo acrescentou-se uma aos 120 DAE, quando também determinou-se a
altura de insercédo da primeira espiga. Essas avaliacoes foram realizadas em
trés plantas de milho por caixa. Ao final do experimento, por ocasido da
colheita, foi determinado o numero de linhas de sete espigas de cada
tratamento, diametro e comprimento da espiga, massa total de grédos e massa
de 300 gréos para extrapolacédo da producdo por ha. Para a corda de viola, foi
determinada a massa fresca (no momento da coleta) e seca da parte aérea
(folhas e caule). Para tanto, as plantas foram cortadas rente ao solo e o
material vegetal coletado foi encaminhado ao LAPDA onde foi pesado. Na
sequéncia, para a determinacdo da massa seca, as plantas foram submetidas
a secagem em estufa com temperatura a 75° C por quatro dias.

Todos os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Quando significativo, as médias foram submetidas a andlise de

regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nos dois anos agricolas, 2016 e 2017/2018, ndo se constatou efeito das

densidades de corda-de-viola sobre a altura das plantas, altura de insercéo da
primeira espiga, diametro do colmo e numero de folhas do milho ‘Impacto’ nas
avaliacOes realizadas até os 120 dias apés a aplicacdo (Tabelas 1 e 2).

Mesmo com o aumento da densidade de corda-de-viola, a presenca da
mesma nédo foi um fator que impediu que a planta de milho se desenvolvesse.
Assim, a corda-de-viola utilizou o milho como estrutura para chegar a luz, sem
impedir a abertura das folhas do cartucho do milho e sem causar excessivo
sombreamento sobre as mesmas. Segundo Dias et al. (2010) o vigor das
sementes influencia no crescimento inicial de plantas de milho, tanto com
controle ou sem controle de plantas daninhas e, resultando em um escape da
competicdo nos primeiros estadios de desenvolvimento. A interferéncia e 0s
efeitos competitivos das plantas daninhas em milho sédo importantes na fase

inicial do ciclo de desenvolvimento da cultura, pois, quanto mais precoce a
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germinacao das plantas daninhas, mais cedo terdo capacidade de competir
pelos recursos do meio, prejudicando o rendimento final de gréos.

Contudo, quando se analisou o acumulo de massa fresca e seca das
plantas de corda-de-viola com o aumento da densidade (Figura 1), verificou-se
efeito significativo. Em 2016, 16 plantas de corda-de-viola acumularam 66,66 %
a mais de massa fresca que as demais densidades, que por sua vez nao
diferenciaram entre si. Mas, quando se secou essa massa, verificou-se que na
densidade de 16 plantas m™ o acimulo foi maior 99,94 % que a de 2 plantas m"
2 enquanto as duas outras densidades apresentaram comportamento
intermediario, ndo diferenciando das demais densidades. Esse mesmo
comportamento da massa seca também foi observado em 2017, mas as
massas frescas das plantas de corda-de-viola nas densidades de 4 a 16
plantas m™ n&o diferenciaram entre si e foram, em média, 60 % superiores a de
2 plantas m®. Comparando-se os acimulos nos dois anos, observou-se que
em 2017 os valores para massa fresca e seca foram duas e trés vezes
maiores, respectivamente, que os obtidos em 2016, como demonstramos
graficos de precipitacdo e temperatura extraidos da estacdo meteorologica da
Unesp/Jaboticabal. Esse efeito deve estar relacionado as diferencas na
precipitacéo pluvial e temperaturas entre os dois anos (Figuras 4 a 7).

Os resultados obtidos por Acker et al. (1993) mostram que 0 aumento no
periodo inicial livre ou de controle das plantas daninhas provoca reducao bem
definida na massa seca e na densidade das plantas infestantes, visto que esse
periodo pode se estender além da época quando a maioria das plantas
daninhas em estudo tipicamente emerge e, também, pelo fato de que ha um
menor tempo para que a comunidade infestante acumule massa até a colheita
da cultura.

Segundo Guzzo et al. (2010), o acumulo de massa seca por |. hederifolia
foi lento no inicio do periodo experimental, atingindo o valor maximo tedrico de
29,69 g por planta préximo aos 139 DAE. Apés esse periodo, houve reducéo
na massa seca acumulada pela planta daninha. Essa reducéo pode ter ocorrido

devido a senescéncia de folhas, como afirmaram Duarte et al. (2008) e
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Carvalho et al. (2009) ap6s observarem comportamento semelhante em
plantas de I. nil e I. quamoclit, respectivamente.

Foi verificado grande acumulo de massa seca de 77 a 133 DAE. Nesse
periodo, esse grande aumento na massa seca de |. hederifolia ocorreu
principalmente em funcdo do acumulo nos caules. Esse fato também foi
observado em I. nil e I. quamoclit, podendo ser explicado em razdo de essas
espécies apresentarem habito de crescimento trepador com longos caules
(Lorenzi, 2000). Além disso, o ciclo de vida dessas espécies € mais prolongado
gue o de culturas anuais, acarretando problemas na colheita e perdas indiretas
quando néo controladas (Carvalho et al., 2009). Em trabalhos realizados
ministrando-se solugdo nutritiva completa e sem a presenca da cana-de-
acucar, foram estudados o crescimento e a absorcdo 31 de nutrientes por I. nil
(DUARTE, 2006), I. quamoclit (BIANCO et al., 2008a), I. grandifolia (BIANCO et
al., 2008b) e I. hederifolia (GUZZO, 2007). Estes observaram grande aumento
da massa seca a partir do segundo terco do ciclo de desenvolvimento.
principalmente dos caules. Nesses trabalhos, o acumulo maximo de massa
seca por planta ocorreu aos 146 dias apds a emergéncia.

Ao se avaliar caracteristicas produtivas do milho ‘Impacto’ em resposta
as densidades de |. hederifolia, ndo se constatou efeito significativo sobre o
namero de fileiras de grdos nas espigas nos dois anos avaliados e nem no
diametro das espigas no experimento de 2017. Mas, em 2016, a densidade de
16 plantas m™ reduziu significativamente o diametro quando comparada as
densidades de 0 e 2 plantas m. Comportamento semelhante foi observado
para o comprimento das espigas no experimento realizado em 2017, mas em
2016 a densidade da |. hederifolia resultou em efeito negativo ja a partir de 4
plantas m? e se acentuou com o aumento da densidade (y = 14,87 - 0,28x; R?
= 0,8726). Varias sao as respostas do milho aos fatores do ambiente decorrem
de seu mecanismo fotossintético C4, resultando em elevada produtividade de
grdos, quando comparado a outras espécies cultivadas sem 0 mesmo
mecanismo (BERGONCI; BERGAMASCHI, 2002).

Analisando-se a massa de 300 gréos, verificou-se reducao significativa

com o aumento da densidade nos dois anos agricolas, sendo que em 2016 o
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efeito se manifestou a partir de 16 plantas m? e em 2017 a partir de 4 plantas
m, com reducbes de 15,71 e 2,53 %, respectivamente, quando comparados a
testemunha. Quando se extrapolou a producédo total de gréos para hectare,
verificou-se em 2016 reducdo linear na produtividade com o aumento da
densidade das plantas de corda-de-viola, com efeito significativo ja a partir de 2
plantas m? e se acentuando com 16 plantas m™?, enquanto em 2017 essa
reducéo foi quadratica, mas também ja significativa a partir de 2 plantas m?,
sem, contudo, haver diferenca nos efeitos das densidades. A densidade de 16
plantas de corda-de-viola m? reduziu em 44,82 e 25 % a produtividade das
plantas de milho ‘Impacto’ quando comparada a testemunha. A agressividade
da corda-de-viola exercida pelo seu sombreamento pode ter impedido a
fotossintese das folhas das plantas de milho, afetando o enchimento de graos.
Segundo Bergamachi (2004), por ser uma espécie de metabolismo C4, o milho
tende a expressar sua elevada produtividade quando a maxima area foliar
coincidir com a maior disponibilidade de radiacdo solar, desde que nao haja
déficit hidrico. Essa condicdo permite a maxima fotossintese possivel, mas
aumenta a necessidade hidrica da cultura, j& que o elevado fluxo energético
incidente também eleva a evapotranspiracao.

Segundo Kozlowski (2002), a partir do estadio fenologico V2 do milho
até o estadio V7 corresponde ao periodo em que a cultura deve ficar livre da
presenca da comunidade infestante para que a sua producdo ndo seja
influenciada negativamente (PTPI), sendo, na pratica, este o periodo em que
as capinas ou o efeito residual dos herbicidas devem abranger, pois as
infestantes que emergirem nesse periodo, em determinada época do ciclo da
cultura, terdo atingido um estadio de desenvolvimento tal que promoverao
interferéncia, reduzindo significativamente a producdo. Kozlowski (2002)
verificou que a reducdo média no rendimento foi de 87%. Nesta pesquisa, 0
rendimento de grdo produtividade do milho obtido na auséncia das plantas
daninhas durante todo o ciclo foi de 8.568 kg ha™ e decaiu para 1.130 kg ha™

guando ocorreu a presenca das infestantes durante todo o ciclo.
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CONCLUSAO

Em virtude dos resultados obtidos nos dois anos agricolas, pode-se
concluir que Ipomoea hederifolia interfere no crescimento das plantas de milho
até a densidade de 16 plantas m?, mas a partir de 2 plantas m? ha reducdes

significativas na produtividade, que se acentuam com o aumento da densidade.
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Tabela 1. Efeito da densidade de |. hederifolia sobre a altura e nidmero de

folhas das plantas de milho ‘Impacto‘ aos 30, 60 e 90 dias apds a
emergéncia (DAE), nas safras de 2016 e 2017.

Plantas m? Altura (m) N° Folhas
30 DAE 60 DAE 90DAE 30DAE 60DAE 90 DAE
2016
0 0,29 a 1,40 a 1,84 a 5,05a 9,38a 12,27a
2 0,31a 141 a 191a 4,77 a 9,38 a 12,11 a
4 0,30 a 1,36 a 1,89 a 4,94 a 9,55a 11,16 a
8 0,32 a 1,43 a 1,98 a 4,72a 10,05a 11,89a
16 0,29 a 1,40 a 192a 5,00 a 922a 12,11a
F 1,16ns 1,20ns 1,71ns 0,66ns 0,63ns 2,64ns
CV (%) 9,51 4,22 514 8,91 10,37 5,55
2017/2018
0 0,30 a 1,06 a 193 a 7,05 a 1266 a 13,33 a
2 0,29 a 1,01a 1,94 a 6,61 a 1261a 12,83a
4 0,32 a 1,09 a 1,97 a 6,39a 12,27a 1294 a
8 0,29 a 1,07 a 2,01 a 711a 1288a 13,39a
16 0,29 a 1,02 a 1,94 a 6,72 a 1288a 13,94 a
F 1,40ns 1,49ns 2,21ns 1,21ns 0,56ns 1,88ns
CV (%) 8,73 6,42 2,93 9,97 6,48 5,89

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, ndo-significativo pelo

teste F.
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Tabela 2. Efeitos da densidade de |. hederifolia sobre o diametro do colmo das
plantas de milho ‘Impacto’ aos 30, 60, 90 e 120 dias apos a
emergéncia (DAE) e altura de insercédo da primeira espiga aos 120
DAE, nas safras de 2016 e 2017.

Diametro (mm) Altura Ins (m)
Plantas m?
30DAE 60 DAE 90DAE 120 DAE 120 DAE
2016

0 1949a 22,43a 20,63a 18,79 a 161a

2 19,88a 22,95a 21,52a 18,94 a 1,58 a

4 17,73a 20,48a 19,39a 18,32 a 1,33 a

8 20,05a 22,79a 21,25a 20,25 a 1,77 a

16 18,82a 20,84 a 19,52 a 19,34 a 1,66 a

F 2,82ns 2,26ns 2,57ns 2,01ns 0,91ns
CV (%) 7,19 8,58 7,29 6,56 26,56

2017/2018

0 2491a 26,82a 2592a 26,05 a 1,39 a

2 26,54a 2766a 2598a 26,19 a 1,33 a

4 26,11a 26,52a 2591a 26,34 a 1,35a

8 2469a 2590a 25,75a 26,75 a 1,42 a

16 2524a 2747a 26,66a 26,19 a 1,28 a

F 0,67ns 1,10ns 0,46ns 0,21ns 2,12ns
CV (%) 9,34 6,21 4,89 5,44 6,65

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, ndo-significativo pelo

teste F.
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Tabela 3. Efeitos da densidade de |. hederifolia sobre o comprimento da
espiga, didmetro da espiga e niumero de linhas da espiga, nas safras
de 2016 e 2017/18.

Comprimento da  Diametro da Numero de linhas

Densidades ) _ .
espiga (cm) espiga (mm) da espiga
2016

0 15,71 A 48,78 A 14,02 A

2 14,20 AB 47,69 A 13,73 A

4 12,75 BC 45,99 AB 13,64 A

8 12,66 BC 45,71 AB 13,39 A

16 10,68 C 43,62 B 12,64 A

F 12,51** 5,91* 2,7TNS
C.V. (%) 9,85 4,30 5,72

2017/2018

0 18,08 A 53,23 A 19,90 A

2 17,00 AB 52,30 A 19,90 A

4 16,65 AB 51,64 A 19,97 A

8 17,07 AB 52,03 A 19,14 A

16 15,73 B 50,70 A 19,38 A

F 5,43** 1,22NS 2,30NS
C.V. (%) 5,25 3,94 3,09

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns, ndo-significativo pelo

teste F. ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 1. Massa fresca (a e b) e seca ( c e d) de I. hederifolia nas densidades
0, 2, 4, 8 e 16 plantas em convivéncia com a cultura do milho nas safras de
2016 (a e c) e 2017/18 (b e d). Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Figura 2. Massa de 300 graos estimada de plantas de milho em convivéncia
com densidades crescentes de |. hederifolia. 12 safra, 2016 (a) e 22
safra, 2017/18 (b). Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Produtividade estimada de plantas de milho em convivéncia com
densidades crescentes de |. hederifolia. 12 safra, 2016 (a) e 22 safra,
2017/18 (b). Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Temperatura acumulada nos dois anos nos quais 0s experimentos

foram conduzidos.
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Figura 5. Precipitacdo pluvial acumulada no decorrer dos dois anos
experimentais. Dados extraidos da estacdo meteorologica da
Unesp/Jaboticabal.



