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FUNÇÃO DE CARACTERÍSTICAS MORFOFISIOLÓGICAS E REDUÇÃO DE

ESPAÇAMENTO DA CULTURA1

Chemical Management of Weeds in Corn in Function of the Morphophysiological Characteristics

and Reduced Spacing
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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da integração de redução de
espaçamento entre linhas sobre características morfofisiológicas de híbridos e estratégias
de manejo químico de plantas daninhas em milho. O experimento foi realizado a campo, em
delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições, em um fatorial 2 x 2 x 5, em
que o primeiro fator representou os híbridos de milho (Sprint, ciclo superprecoce e folhas
mais eretas, e Penta, ciclo precoce e folhas mais planas); o segundo, espaçamentos entre
linhas de milho (0,45 e 0,90 m); e o terceiro, tratamentos para controle de plantas daninhas:
1. atrazine + simazine (1.500 + 1.500 g i.a. ha-1) em pós-precoce; 2. atrazine + simazine
(1.500 + 1.500 g i.a. ha-1), em pós-precoce, complementada por nicosulfuron + atrazine
(20 + 750 g i.a. ha-1), em pós-tardia; 3. atrazine + simazine (750 + 750 g i.a. ha-1), em pós-
precoce; 4. testemunha capinada; e 5. apenas nicosulfuron+atrazine (20 + 750 g i.a. ha-1),
em pós -ardia. O espaçamento de 45 cm favoreceu a infestação de plantas daninhas na
linha do milho, enquanto no espaçamento de 90 cm as maiores infestações foram observadas
nas entrelinhas da cultura. As aplicações complementares de atrazine+nicosulfuron em
pós-tardia foram importantes para controlar plantas daninhas no híbrido Sprint em
espaçamento convencional, mas não necessárias para o híbrido Penta, nos espaçamentos
utilizados. Observou-se no híbrido Penta que a redução do espaçamento afetou o rendimento
de grãos, enquanto para Sprint não foi verificada redução de produtividade.

Palavras-chave:     arranjo de plantas, controle cultural, manejo integrado de plantas daninhas.

ABSTRACT - This work was carried out to evaluate the effect of integrating morphophysiological
characteristics of hybrids, row spacing reduction and chemical weed management in corn. The
experiment was carried out under field conditions, in a randomized complete block design, in a
2 x 2 x 5 factorial scheme, with four replications, with the first factor consisting of corn hybrids
(Sprint, too early-maturing and more erect leaves and Penta, early-maturing and more plane
leaves),and the second consisting of row spacing (0.45 and 0.90 m) and the third, of the weed

control treatments: 1.atrazine + simazine (1.500 + 1.500 g.a.i. ha-1) at early post-emergence;
2.atrazine + simazine (1.500 + 1.500 g a.i. ha-1), in early post-emergence, complemented by
nicosulfuron+atrazine (20 + 750 g a.i. ha-1), at late post-emergence; 3.atrazine+simazine

(750 + 750 g a.i. ha-1), at early post-emergence; 4.control with weeding; 5. only nicosulfuron+
atrazine (20 + 750 g a.i. ha-1 ), in late post-emergence. The 45 cm spacing favored weeds in the
row while in the 90 cm spacing, the greatest weed infestations occurred in the interrows.

Complementary applications of atrazine + nicosulfuron were needed to control weeds in the Spring
hybrid and conventional row systems, but not to control Penta at the row width used. For the
Penta hybrid, reduced spacing decreased corn grain yield, while for the Sprint hybrid, no corn
grain yield reduction was observed.

Keywords:     plant arrangement, cultural weed control, integrated weed management.
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INTRODUÇÃO

O controle químico é o método mais em-
pregado no manejo de plantas daninhas na cul-
tura de milho. No entanto, estratégias de ma-
nejo centradas em um único método selecionam
plantas daninhas tolerantes ou resistentes a
esse método (Fleck, 2000). O manejo integrado
de plantas daninhas (MIPD) é considerado a
principal ferramenta para reduzir o impacto
ambiental dos herbicidas. O MIPD baseia-se
na integração de métodos de controle, tornan-
do os sistemas de cultivo desfavoráveis às
plantas daninhas, minimizando seus efeitos.
Entre as técnicas utilizadas no MIPD, desta-
cam-se o emprego de culturas intercalares
(Haan et al., 1994), e cultivares mais competiti-
vos (Ford & Pleasant, 1994) a aplicação de her-
bicidas em faixas (Pleasant et al., 1994), a irri-
gação (Vangessel et al., 1995), o aumento da
densidade de plantas (Merotto Jr. et al., 1997)
e a redução de espaçamentos entre linhas
(Shrestha et al., 2001).

Populações elevadas e espaçamentos re-
duzidos entre linhas de semeadura na cultura
do milho são estratégias de manejo que inter-
ferem no ambiente das plantas cultivadas, mo-
dificando suas características morfofisiológi-
cas. Essas estratégias também podem modificar
as relações de interferência entre plantas cul-
tivadas e plantas daninhas (Carvalho & Durigan,
1999). As relações de interferência ainda são
influenciadas por características do sistema
de manejo, como cultivar e herbicidas utiliza-
dos.

A interceptação de radiação pela cultura
do milho pode ser aumentada pelo uso de espa-
çamentos mais estreitos entre linhas e densi-
dades mais elevadas (Begna et al., 2001). Isso
resulta em redução da disponibilidade de ra-
diação solar para a porção inferior do dossel.
Híbridos com arquitetura moderna, ou seja,
com menor estatura, menor número de folhas
e folhas mais eretas, possibilitam maior pene-
tração de radiação para a porção inferior do
dossel, reduzindo a competição intra-especí-
fica mesmo com utilização de densidades mais
elevadas (Almeida et al., 2000; Argenta et al.,
2001).

A redução do espaçamento entre linhas de
milho contribui para o controle de plantas
daninhas que se estabeleceram tardiamente

na área cultivada (Shrestha et al., 2001).
Knezevic et al. (2003) observaram que a redu-
ção do espaçamento entre linhas de soja de
76 para 38 ou 19 cm possibilitou o retardamen-
to do período de controle de plantas daninhas.
No entanto, Johnson & Hoverstad (2002) obser-
varam que a redução dos espaçamentos entre
linhas de milho não reduziu a infestação nem
o crescimento de espécies precoces ou tardias
de plantas daninhas, bem como não influen-
ciou a época de controle destas.

Alguns trabalhos evidenciam que espaça-
mentos reduzidos, até determinado limite,
mantendo-se as mesmas populações de plan-
tas por unidade de área, propiciam maiores
rendimentos de grãos (Argenta et al., 2001;
Shrestha et al., 2001; Johnson & Hoverstad,
2002; Strieder, 2006). Isso ocorre pela distri-
buição mais uniforme de plantas cultivadas,
que resulta em maior interceptação de radia-
ção, melhor aproveitamento da água e dos nu-
trientes e menor evaporação de água.

Um problema do uso de espaçamentos re-
duzidos é que, algumas vezes, a infestação de
plantas daninhas na linha de semeadura é
maior do que nas entrelinhas (Bianchi, 1998;
Vidal & Trezzi, 2004), o que pode representar
uma maior infestação geral, em relação aos
espaçamentos convencionais das entrelinhas.
Outra limitação enfrentada pelos agricultores
é que os equipamentos tratorizados para con-
trole de plantas daninhas não permitem a exe-
cução de operações de controle em estádios
de desenvolvimento tardios do milho, sem que
aumentem significativamente os danos cau-
sados por amassamento de plantas.

Há tendência de que híbridos de milho mo-
dernos apresentem maior eficiência no uso
de radiação, pois possuem menor número de
folhas, folhas mais eretas e menor área foliar,
o que minimiza a competição entre plantas,
reduzindo a relação entre radiação vermelho
extremo e vermelho (Ve/V) e as taxas de este-
rilidade da inflorescência feminina (Sangoi
et al., 2003). Em experimento conduzido na re-
gião de Pato Branco (PR), o híbrido com folhas
mais largas, planófilas e com ciclo maior foi
mais eficiente em reduzir a massa seca de
plantas daninhas, no espaçamento de 0,9 m,
enquanto o híbrido com folhas mais eretas, es-
treitas e ciclo mais curto foi mais eficiente
em reduzir a matéria seca de plantas
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daninhas no espaçamento de 0,45 (Nunes
et al., 2004).

Comparando seis híbridos com variações
na estatura e no ângulo foliar e utilizando qua-
tro doses da associação de alachlor+atrazine
em pré-emergência (0; 0,73 + 0,5; 1,45 + 1,0;
e 2,2 + 1,5 g i.a. ha-1), Roggenkamp et al.
(2000) concluíram que os híbridos de milho in-
fluenciaram menos a infestação de plantas da-
ninhas do que as doses de herbicidas. Estas
são recomendadas em quantidades que asse-
gurem amplo espectro de ação, sob diversos
níveis de suscetibilidade e sob condições am-
bientais que são, na maioria das vezes, dife-
rentes daquelas consideradas ideais para uma
ótima ação do herbicida (Vidal, 2002). É impor-
tante observar que a redução da dose do herbi-
cida é dependente de vários fatores, como o
ingrediente ativo utilizado, já que é provável
que herbicidas com eficácia de controle mais
elevada para uma determinada espécie dani-
nha permitam reduções de doses mais signi-
ficativas do que aqueles com menor eficácia.
A redução de dose depende também da espécie
daninha alvo e seu estádio de desenvolvimen-
to, do método de aplicação (Fleck, 1994) e das
condições de ambiente no momento da aplica-
ção (Fundação ABC, 1996). As condições de tem-
peratura, umidade relativa do ar e velocidade
dos ventos são menos favoráveis à aplicação
de herbicida em períodos entre 10 e 16 horas
(Fundação ABC, 1996). Embora não se reco-
mende aplicar herbicidas em situações desfa-
voráveis, problemas como falta de planejamen-
to ou condições meteorológicas inadequadas
são responsáveis por aplicações em períodos
do dia desfavoráveis.

Em aplicação de fluazifop-butyl+fomesafen
(200 + 250 g ha-1) aos 24 dias após a emergên-
cia da cultura da soja, a redução de 50% da
dose desses herbicidas (100 + 125 g ha-1) foi
mais eficiente no controle de plantas daninhas
nos maiores espaçamentos (0,4 e 0,6 m) em
relação ao espaçamento reduzido (0,2 m). Pro-
vavelmente esse resultado se deva ao efeito
guarda-chuva das plantas de soja nas entreli-
nhas no espaçamento mais estreito (Pires
et al., 2001). Na cultura do milho, no entanto,
é possível que a adoção de espaçamentos redu-
zidos nas entrelinhas reduza o efeito guarda-
chuva das plantas de milho sobre as plantas
daninhas na linha de semeadura, melhorando

a eficiência de controle destas. Isso ocorreria
porque, nessa condição, as distâncias entre
plantas na linha de semeadura são maiores
do que nos espaçamentos convencionais.

Neste trabalho, levantou-se a hipótese de
que a cobertura mais rápida do solo pela cultu-
ra e a menor passagem de radiação para o inte-
rior do dossel, resultantes da redução do espa-
çamento entre linhas de cultivo, poderiam
inibir o desenvolvimento das plantas daninhas
e, assim, possibilitar a redução de doses de
herbicidas para o controle delas. Considerando
que características morfofisiológicas de híbri-
dos de milho, como ciclo e ângulo foliar, in-
fluenciam a interceptação de radiação solar
e, portanto, a infestação de plantas daninhas,
é possível que estas demandem estratégias de
controle de plantas daninhas diferenciadas.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito da integração de redução de espaçamen-
to entre linhas, características morfofisiológi-
cas de híbridos e estratégias de controle de
plantas daninhas em milho.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na área expe-
rimental da Universidade Tecnológica Federal
do Paraná, campus Pato Branco, localizada no
município de Pato Branco, sendo o solo da área
caracterizado como Latossolo Vermelho distró-
fico. O clima da região é classificado como Cfb,
segundo Köppen.

A implantação do experimento ocorreu em
início de outubro de 2004, sob delineamento
de blocos ao acaso com quatro repetições, em
um fatorial 2 x 2 x 5, em que o primeiro fator
representou os híbridos de milho de ciclo
superprecoce Sprint e Penta – o híbrido Sprint
apresenta arquitetura foliar mais ereta em
relação ao híbrido Penta; o segundo fator, es-
paçamentos entre linhas de milho (0,45 e
0,90 m); e o terceiro, tratamentos de controle
de plantas daninhas: 1. atrazine + simazine
(1.500 + 1.500 g i.a. ha-1) em pós-emergência
precoce (pós-precoce); 2. atrazine + simazine
(1.500 + 1.500 g i.a. ha-1), em pós-precoce,
complementada por nicosulfuron+atrazine
(20 + 750 g i.a. ha-1), em pós-emergência
tardia (pós tardia); 3. atrazine + simazine
(750 + 750 g i.a. ha -1), em pós-precoce;
4. testemunha capinada; e 5. apenas
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nicosulfuron + atrazine (20 + 750 g i.a. ha-1 ),
em pós-tardia. A cultura do milho foi implan-
tada em sucessão à cultura da aveia-preta
(Avena strigosa), a qual foi controlada com duas
aplicações seqüenciais de glyphosate
(720 + 720 g i.a. ha-1), respectivamente, reali-
zadas aos 10 e um dia antes da semeadura
dos híbridos de milho. A adubação do milho foi
feita na linha, no momento da semeadura, com
15, 60 e 60 kg ha-1 de N, P

2
O

5
 e K

2
O, respec-

tivamente. A adubação nitrogenada de cober-
tura foi parcelada em quantidades iguais de
70 kg ha-1 de N, sendo a primeira realizada com
quatro folhas totalmente expandidas e a se-
gunda com oito (Penta) ou nove folhas total-
mente expandidas (Sprint). Realizou-se des-
baste quando as plantas de milho estavam com
três folhas totalmente expandidas, visando a
obtenção de densidade de 65.000 plantas ha-1.
As dimensões das parcelas utilizadas foram
de 16,3 m2 para o espaçamento de 0,45 m e
27 m2 para o espaçamento de 0,90 m, para ado-
ção de sete linhas de semeadura por parcela,
nos dois espaçamentos.

Os controles populacionais de percevejo
barriga-verde (Dichelops spp.) e de lagarta-do-
cartucho (Spodoptera frugiperda) foram obtidos
com o inseticida metamidofós (900 g i.a. ha 1).
A aplicação dos herbicidas foi feita com pulve-
rizador costal de precisão, pressurizado com
CO

2
, com pontas 110.02 e vazão de 200 L ha-1.

A aplicação no período pós-precoce foi realizada
quando os híbridos estavam com seis a sete
folhas e no período pós-tardio, com 10 e 9 folhas
completamente expandidas, respectivamente,
para Sprint e Penta.

Por ocasião da aplicação em pós tardia, que
correspondeu a 40 dias após a emergência
(DAE) do milho, efetuou-se contagem das plan-
tas daninhas na linha e entre linhas de milho,
nas testemunhas sem controle. Nesse mo-
mento, também foi avaliado visualmente o
controle das espécies daninhas presentes nos
tratamentos com aplicação de atrazi-
ne + simazine (1.500 + 1.500 g i.a. ha-1) e atra-
zine+simazine (750 + 750 g i.a. ha-1), ambos
em pós-precoce. Aos 35 dias após a aplicação
dos herbicidas em pós-tardia (75 DAE de
milho), coletou-se a parte aérea das espécies
daninhas na área interna de um quadro de
madeira de 0,5 x 0,5 m, jogado ao acaso na
área útil, correspondendo a uma amostra de

0,2 m2 por parcela, para posterior secagem em
estufa a 60 oC, de modo a se obter a matéria
seca. Nesse momento, determinou-se também
a estatura das plantas de milho, em amostra
de dez plantas por parcela.

O rendimento de grãos foi calculado pelo
peso de grãos obtido na área útil das parcelas
extrapolado para hectare, com posterior padro-
nização da umidade para 13%.

Os dados obtidos foram submetidos à aná-
lise de variância pelo teste F e, em caso de
significância dos efeitos simples ou intera-
ções, compararam-se as médias dos tratamen-
tos pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As principais plantas daninhas encontra-
das na área experimental foram Euphorbia

heterophylla, Avena strigosa e, predominante-
mente, Brachiaria plantaginea. A análise da
variância da infestação total das plantas dani-
nhas nas parcelas sem uso de herbicidas, efe-
tuada logo antes da aplicação de herbicidas em
pós-emergência tardia, aos 40 DAE da cultura,
não demonstrou efeito simples de híbrido, es-
paçamento entre linhas de milho, nem da in-
teração entre híbrido e espaçamento, mas de-
monstrou significância da interação entre
espaçamento e localização das plantas dani-
nhas, na linha ou entrelinha.

O espaçamento entre linhas de milho de
0,45 m implica maior número de linhas de se-
meadura por área, em comparação ao de
0,90 m, o que resultou em população de plantas
daninhas por área 54% superior nas linhas
de semeadura, em relação à população da en-
trelinha (Tabela 1). Embora não-significativa
(P > 0,05), observou-se que, com o aumento do
espaçamento de 0,45 para 0,9 m, a infestação
na linha reduziu 16% e, contrariamente, na
entrelinha aumentou 28% (Tabela 1). No espa-
çamento estreito houve maior revolvimento
da palha e do solo com a semeadora e também
maior distância entre plantas de milho na li-
nha de semeadura, favorecendo a maior emer-
gência de espécies daninhas fotoblásticas po-
sitivas na linha de semeadura, a exemplo do
que constataram Bianchi (1998) e Vidal &
Trezzi (2004). No espaçamento de 0,9 m, a de-
composição da palhada, aliada ao maior espaço
para penetração da radiação solar, favorece a
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elevação da infestação nas entrelinhas. Esse
efeito diferencial do espaçamento na infesta-
ção da linha e entrelinha foi a causa de se
obter a mesma infestação total de plantas dani-
nhas nas áreas sob os dois espaçamentos.

A análise comparativa do controle em pós-
precoce, entre atrazine+simazina na dose re-
comendada (1.500 + 1.500 g i.a. ha-1) e em
meia dose (750 + 750 g i.a. ha-1), efetuada na
mesma época, não demonstrou (P > 0,05) efei-
to simples de híbrido, espaçamento entre li-
nhas, nem da interação entre híbrido e espa-
çamento, para nenhuma das espécies daninhas
avaliadas (Tabela 2).

As plantas de B. plantaginea foram mais
tolerantes à associação de atrazine+simazina
do que E. heterophylla e A. strigosa (Tabela 3);
dessa forma, a redução dos níveis dos herbici-
das pela metade resultou em decréscimo nos
níveis de controle dessa espécie, fato não veri-
ficado nas demais espécies (Tabela 3). Portan-
to, até esse momento, a hipótese de que a re-
dução do espaçamento entre linhas permitiria
a redução dos níveis de herbicidas utilizados
só pôde ser confirmada para E. heterophylla e
A. strigosa.

A análise da variância da matéria seca de
plantas daninhas, efetuada 35 dias após a apli-
cação em pós-tardia (75 dias após a emergência
do milho), indicou interação tríplice entre os
fatores híbrido, espaçamento e métodos de con-
trole.

Para o híbrido Sprint, a matéria seca de
plantas daninhas no espaçamento de 0,9 m
foi 3.325 e 966% superior ao de 0,45 m, respec-
tivamente, nos tratamentos de atrazine + si-
mazina em pós-precoce, na dose recomendada
e em meia dose (Tabela 4). Diferenças entre
os espaçamentos não foram identificadas para
os demais tratamentos herbicidas em que se
utilizou Sprint, nem para os tratamentos her-
bicidas usando Penta. Justifica-se a ocor-
rência de diferenças entre espaçamentos ape-
nas na aplicação em pós-precoce, porque, em
geral, atrazine e simazina apresentam limi-
tado período residual no solo. A capacidade dos
herbicidas aplicados em pós-precoce de con-
trolar fluxos mais tardios das espécies
B. plantaginea, E. heterophylla e A. strigosa é
considerada baixa, o que permitiu o desenvol-
vimento de plantas daninhas onde havia boa

disponibilidade de recursos, notadamente no
maior espaçamento e com o híbrido Sprint. Em
espaçamentos reduzidos, evidenciou-se maior
habilidade da cultura do milho em ocupar mais
precocemente o espaço aéreo com seu dossel,
o que beneficia sobretudo os cultivares com
folhas mais eretas (Silva et al., 2006). Com
Sprint, em espaçamento entre linhas de
0,9 m, os herbicidas atrazine+nicosulfuron em
pós-tardia e atrazine + simazina em pós-precoce,

Tabela 1 - Infestação total de plantas daninhas nos tratamentos
sem controle, no dia anterior à aplicação de herbicidas em
pós-tardia, em função do espaçamento entre linhas e da
localização das plantas daninhas, na linha de semeadura ou
entrelinha

* Médias seguidas da mesma letra, minúscula na linha e maiúscula

na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

n.s. não-significativo pelo teste F (P > 0,05).

Tabela 2 - Controle (% em relação à testemunha capinada) de
B. plantaginea, E. heterophylla e A. strigosa, no dia anterior
à aplicação de herbicidas em pós tardia, em função do híbrido
e do espaçamento entre linhas de milho, na média dos
tratamentos com aplicação de herbicidas em pós-precoce

ns Não-significativo pelo teste F (P > 0,05).

Tabela 3 - Controle (% em relação à testemunha capinada) de
B. plantaginea, E. heterophylla e A. strigosa, no dia anterior
à aplicação de herbicidas em pós-tardia, em função da dose
de atrazina + simazina em pós-emergência precoce, na média
dos híbridos e espaçamentos entre linhas

* Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem entre si

pelo teste F (P > 0,05).
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complementado com o uso de atrazine+nico-
sulfuron em pós-tardia, controlaram as espé-
cies daninhas, refletindo em matérias secas
mais baixas do que as apresentadas apenas
com herbicidas aspergidos em pós-emergência
precoce (Tabela 4).

O uso de Sprint em espaçamento de 0,45 m
e de Penta em ambos os espaçamentos não
resultou em diferenças significativas de maté-
ria seca entre os métodos de controle químico
de plantas daninhas, demonstrando a possibili-
dade da redução da dosagem ou mesmo a abo-
lição de aplicações complementares em cultivos
conduzidos nessas condições (Tabela 4). É im-
portante observar que a redução da dose de
herbicidas não pode ser feita sem antes avaliar
uma série de fatores, entre os quais o produto
utilizado e seu método de aplicação, a espécie
daninha alvo e o seu estádio de desenvolvi-
mento (Fleck, 1994) e condições de ambiente
no momento da aplicação (Fundação ABC,
1996). A decisão de reduzir dose ou de utilizar
ou não aplicação complementar não deve ser
baseada apenas na eficiência de controle, mas
deve considerar, também, o rendimento de
grãos e as reinfestações de plantas daninhas
nas safras seguintes.

A diferença de matéria seca de plantas
daninhas entre espaçamentos provavelmente
manifestou-se em Sprint, e não em Penta, em
função da arquitetura folhar mais ereta do pri-
meiro e do ciclo mais precoce, o que proporci-
ona maior passagem de radiação solar às

entrelinhas da cultura do milho, permitindo,
dessa forma, maior desenvolvimento das plan-
tas daninhas nas entrelinhas em estádios mais
tardios. Demonstra-se, dessa forma, que Sprint
não facilita o controle de plantas daninhas
quando conduzido no espaçamento de 0,90 m,
principalmente quando utilizadas dosagens
reduzidas ou sem aplicações complementares.

Esses dados estão de acordo com os obtidos
em Pato Branco (PR), em que o híbrido com
folhas mais planas e com ciclo maior foi mais
eficiente em reduzir a matéria seca de plantas
daninhas no espaçamento de 0,9 m, enquanto
o híbrido com folhas mais eretas e ciclo mais
curto foi mais eficiente em reduzir a matéria
seca de plantas daninhas no espaçamento de
0,45 do que no de 0,9 m (Nunes et al., 2004).
Também são respaldados pelo experimento
conduzido em Canoinhas (SC), em que a ava-
liação da matéria seca, aos 80 dias, em dois
cultivares com características morfológicas di-
ferentes, apontou vantagem do híbrido sobre o
cultivar de polinização aberta em espaçamento
reduzido (0,4 m), ao passo que nos espaçamen-
tos largos (0,8 e 1,0 m) houve maior capacidade
de supressão do cultivar de polinização aberta,
com maior estatura e maior número de folhas
(Balbinot Jr. & Fleck, 2005).

A análise da variância do rendimento de
grãos indicou ser significativo o efeito da inte-
ração entre híbrido e espaçamento e entre hí-
brido e métodos de controle de plantas dani-
nhas. A redução do espaçamento entre linhas

Tabela 4 - Matéria seca total de plantas daninhas em resposta a distintos métodos de controle, híbridos e espaçamentos entre linhas

PP = pós-emergência precoce, 22 dias após a emergência do milho.

PT = pós-emergência tardia, 40 dias após a emergência do milho.

1 Mesmas letras maiúsculas antecedendo as médias indicam ausência de diferença significativa, correspondendo à comparação entre

híbridos em cada um dos espaçamentos e em cada método de controle de plantas daninhas, pelo teste de Tukey (P > 0,05).

2 Mesmas letras minúsculas sucedendo as médias indicam ausência de diferença significativa, correspondendo à comparação entre

espaçamentos em cada um dos métodos de controle e em cada um dos híbridos, pelo teste de Tukey (P > 0,05).

3 Mesmas letras maiúsculas sucedendo médias indicam ausência de diferença significativa, correspondendo à comparação entre métodos

de controle de plantas daninhas, para cada híbrido e espaçamento, pelo teste de Tukey (P > 0,05).
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não contribuiu para elevar o rendimento de
grãos. Para o híbrido Penta, a diminuição do
espaçamento reduziu o rendimento de grãos
(Tabela 5). Já para Sprint não houve diferença
no uso de espaçamento entre linhas de 0,9 m
e de 0,45 m. A redução de rendimento do híbri-
do Penta com o uso de espaçamento reduzido
não era esperada, pois, em geral, ocorre redu-
ção da competição interespecífica em espaça-
mentos estreitos. No entanto, pode ocorrer
maior competição por radiação entre plantas
de linhas diferentes, especialmente em híbri-
dos com folhas mais planófilas, como é o caso
de Penta. O híbrido Sprint apresentou maior
redução de estatura do que Penta sob espaça-
mento entre linhas reduzido (0,45 m) (Tabela 6),
fato que provavelmente contribui para maior
competição por radiação entre linhas em Pen-
ta.

Os estudos de redução do espaçamento en-
tre linhas sobre o rendimento de grãos de mi-
lho apresentam resultados bastante heterogê-
neos. Enquanto alguns resultados indicam
aumentos expressivos de rendimento de grãos
com a redução do espaçamento entre linhas
(Shrestha et al., 2001; Johnson & Hoverstad,
2002; Balbinot Jr. & Fleck, 2005; Strieder,
2006), outros não indicam esse incremento

(Teasdale, 1995; Nunes et al., 2004). Fatores
como híbrido e população de plantas (Argenta
et al., 2001) e época de semeadura (Sangoi
et al., 2001) podem contribuir para a varia-
bilidade de resultados. Superioridade no rendi-
mento de grãos devido à redução de espaça-
mento em milho apenas na densidade de
50.000 plantas, e não na de 65.000 plantas ha-1,
a mesma utilizada no presente experimento,
foi detectada por Argenta et al. (2001). Segundo
esses autores, enquanto a competição intra-
específica é reduzida nos espaçamentos meno-
res, densidades mais elevadas poderiam redu-
zir a passagem de radiação para o interior do
dossel.

Para o híbrido Sprint, os rendimentos de
grãos obtidos com as diferentes estratégias
químicas de manejo de plantas daninhas não
diferiram entre si nem com a testemunha ca-
pinada (Tabela 7). Isso pode indicar que a com-
petição exercida entre as plantas daninhas
com Sprint, em fases iniciais, antes da aplica-
ção da associação de herbicidas em pós-tardia,
bem como aquela exercida após o término do
efeito residual de atrazine+simazina no solo,
foi pouco expressiva.

Para Penta, embora os tratamentos com
métodos de controle químico não tenham dife-
rido da testemunha capinada, os tratamentos
que incluíram a aplicação de herbicidas em
pós-tardia, aos 40 dias após a emergência da
cultura, fizeram parte do grupo em que se ob-
teve o rendimento de grãos de milho mais ele-
vado (Tabela 7). Como a superioridade do rendi-
mento de grãos de Penta em relação a Sprint,
nos tratamentos com aplicação de herbicidas
em pós-tardia, não pode ser explicada pelas di-
ferenças de infestação de plantas daninhas
entre os híbridos nesses tratamentos
(Tabelas 4 e 7), isso indica menor tolerância
de Penta às infestações tardias em relação a
Sprint.

Considerando os resultados obtidos, con-
clui-se que híbridos com arquitetura foliar
mais ereta, em espaçamentos largos, podem
apresentar maiores infestações de plantas da-
ninhas em relação a híbridos de folhas mais
planas, podendo necessitar de aplicações com-
plementares de herbicidas. Portanto, a adoção
de espaçamentos reduzidos é uma estratégia
de grande importância no controle sustentável
de plantas daninhas, sobretudo para híbridos

Tabela 5 - Rendimento de grãos de milho em função do híbrido
e do espaçamento entre linhas

1 Médias acompanhadas pelas mesmas letras, minúsculas na linha

e maiúsculas na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey (P > 0,15).

Tabela 6 - Estatura de plantas de milho em função do híbrido e
do espaçamento entre linhas

1 Médias acompanhadas pelas mesmas letras, minúsculas na linha

e maiúsculas na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey (P > 0,15).
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com arquitetura mais ereta. A redução na do-
sagem de herbicidas torna-se possível desde
que sejam adotadas técnicas complementares
no controle de plantas daninhas, como, por
exemplo, redução no espaçamento ou híbridos
de arquitetura foliar mais plana, que comple-
mentem a ação desses produtos. No entanto,
essa prática não pode ser utilizada indiscrimi-
nadamente e poderá aumentar o número de
propágulos produzidos e as infestações futuras
de plantas daninhas.
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