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ÉPOCAS E EXTENSÕES DO PERÍODO DE CONVIVÊNCIA DAS PLANTAS

DANINHAS INTERFERINDO NA PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO MILHO

(Zea mays)1

Times and Extension of Weed Coexistence Period of Weeds Interfering in Corn (Zea mays) Yield

KOZLOWSKI, L.A.2, KOEHLER, H.S.3 e PITELLI, R.A.4

RESUMO - Foi conduzido na Fazenda Experimental Gralha Azul/PUCPR, município de Fazenda
Rio Grande, PR, um experimento de campo com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes
épocas e extensões do período de convivência das plantas daninhas interferindo na
produtividade da cultura do milho. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 4 x 5 + 2, com quatro repetições. Os tratamentos foram: quatro
períodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) e cinco períodos em que se reiniciou
o controle das plantas daninhas, prolongando-se até a colheita: 28, 42, 56, 70 e 84 DAE, e
mais duas testemunhas, uma com e outra sem controle das plantas daninhas durante todo
o ciclo da cultura. O experimento foi instalado em sistema de plantio direto. Foram avaliados
o período anterior à interferência (PAI), a existência do período anterior à interferência
subsequente (PAI-S), o início do período crítico de competição (PCC) e a comunidade infestante.
Quando o período inicial de controle da comunidade infestante foi de 0-0 dia, o PAI foi de 9
DAE do milho, porém, com períodos iniciais crescentes de controle (0-7, 0-14 e 0-21 DAE),
houve aumento no PAI em relação a 0-0 dia de controle inicial, evidenciando assim a existência
do PAI-S, que foi de 17, 24 e 28 DAE do milho, respectivamente. Dessa forma, o início do PCC
começa a partir do final do PAI e PAI-S, caracterizando-se pelo período durante o qual é
imprescindível a realização do controle da comunidade infestante para que não ocorra redução
significativa na produtividade de grãos do milho. A convivência com as plantas daninhas
durante todo o ciclo da cultura reduziu a sua produtividade em 15%, em relação à testemunha
livre de competição. No levantamento da comunidade infestante foram encontradas nove
espécies, inseridas em sete famílias botânicas. Verificou-se redução na densidade e massa
seca das plantas daninhas que conviveram com o milho, em relação àquelas que cresceram
na ausência da cultura, evidenciando assim um efeito supressivo do milho sobre as plantas
infestantes.

Palavras-chave: comunidade infestante, interferência, período crítico de competição, rendimento do milho.

ABSTRACT - Q field experiment was carried out at the Gralha Azul Experimental Farm/PUCPR, in
the municipality of Fazenda Rio Grande-PR, to evaluate the effect of different times and coexistence
extension periods of weeds interfering in corn yield. The experiment was arranged in a complete
randomized complete block design and the treatments in a 4x5+2 factorial, with four replications.

The treatments were as follows: four initial weed control periods (0-0, 0-7, 0-14 and 0-21 DAE) and
five restarted weed control periods until the harvest (28, 42, 56, 70 and 84 DAE) and two checks,
weedy and weed-free. The experiment was carried out under a no-till system. The period prior to

weed interference (PBWI), the start of the critical period of weed interference (CPWI) and the infesting
community were evaluated. When the initial weed control period was 0-0 day, the PPWI was at
9 DAE of corn; however, with increasing initial weed control periods (0-7, 0-14 and 0-21 DAE) the

period prior to weed interference inncreased in relation to 0-0 day of the initial weed control,
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evidencing the existence of PPWI-S of 17, 24 and 28 DAE of corn, respectively. Thus CPWI initiates
at the end of PPWI-S, the period when weed control is indispensable to prevent a significant reduction
in corn yield. Coexistance with the weeds throughout the crop cycle reduced yield in 15%, compared
to the weed-free check. Nine species of seven botanical families were assessed in the infesting
community. Reduced density and dry mass were verified in the weeds that coexisted with corn,
compared to those that grew without it, thus evidencing a suppressive effect of corn over the
infesting plants.

Keywords:   weeds , interference, critical period of weed interference, corn yield.

INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays) é um dos principais
cereais cultivados no mundo, fornecendo pro-
dutos para alimentação humana e animal e
matéria-prima para a indústria. No Brasil, a
cultura ocupa posição significativa na econo-
mia, em decorrência do valor da produção
agropecuária, da área cultivada e do volume
produzido, especialmente nas regiões Sul,
Sudeste e Centro-Oeste (Glat, 2002). Mesmo
apresentando altos índices de produtividade
em algumas lavouras que adotam maior nível
tecnológico, a cultura está sujeita a fatores
bióticos e abióticos que interferem na sua
produtividade final. Entre os fatores bióticos,
destaca-se a interferência das plantas dani-
nhas – reflexo tanto da ausência quanto da
ineficiência do controle.

As perdas na produtividade do milho
ocasionadas pela interferência das plantas
daninhas podem atingir níveis elevados.
Dependendo do tempo e da intensidade de
convivência, os efeitos da interferência são
irreversíveis, não havendo recuperação do
desenvolvimento ou da produtividade da cultura
após a retirada do estresse causado pela
presença das plantas daninhas (Kozlowski,
2002). A redução da produtividade do milho
devido à interferência estabelecida pelas
plantas daninhas pode variar entre 10 e 90%
(Wilson & Westra, 1991; Spader & Vidal, 2000b;
Harrison et al., 2001; Massinga et al., 2001;
Hellwig et al., 2002; Kozlowski, 2002; Cathcart
& Swanton, 2004; Alford et al., 2005; Cox et al.,
2006; Williams, 2006), dependendo do grau de
interferência, que é dependente de fatores
ligados à cultura, à comunidade infestante e
ao ambiente, e da época e duração do período
de convivência entre a planta daninha e a
cultura (Pitelli, 1985).

Com relação à época e duração da
convivência entre cultura e plantas daninhas,
Pitelli & Durigan (1984) definiram o período
anterior à interferência (PAI), o período total
de prevenção da interferência (PTPI) e o período
crítico de prevenção da interferência (PCPI). O
PCPI caracteriza-se pelo período durante o qual
é imprescindível realizar o controle das plantas
daninhas. Dessa forma, em termos de manejo
de plantas daninhas, o PAI torna-se o período
de maior importância do ciclo cultural, a partir
do qual a produtividade é significativamente
prejudicada. Este período define o período
ideal para o controle das plantas daninhas em
pós-emergência, pois, além de não alterar a
produtividade, as plantas daninhas teriam
mobilizado uma quantidade de nutrientes que
seriam gradativamente devolvidos ao sistema
e colocados à disposição da cultura, além dos
benefícios da cobertura morta (Pitelli, 1985).
No entanto, o conhecimento deste período
sempre teve uma conotação teórica, pois
muitas vezes o seu final era posterior à
época ideal de aplicação do herbicida em pós-
emergência para controle das plantas daninhas
ou da fase em que este não provocava efeitos
de fitointoxicação na planta cultivada.

Recentemente, com a introdução das cul-
turas geneticamente modificadas para tole-
rância aos herbicidas não seletivos e sem
ação residual no solo, como o glyphosate, pela
primeira vez no controle químico a extensão
do PAI poderá ser explorada em áreas em que
a comunidade infestante não apresente espé-
cies de difícil controle para o produto utilizado
em fase mais avançada do ciclo de desenvol-
vimento. Com as grandes infestações de plan-
tas daninhas que ocorrem em algumas regiões
do Brasil, os valores do PAI são baixos e o con-
trole deve ser realizado numa fase bastante
precoce do ciclo da cultura. Nesse sentido, o
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uso de herbicidas sem efeito residual permite
que a comunidade infestante, após um novo
fluxo de emergência, se reinstale imediata-
mente após o controle anterior. Dependendo
da densidade do mato, da intensidade de cres-
cimento das populações de plantas daninhas
e das condições do sombreamento promovidas
pela cultura, o crescimento da comunidade
infestante poderá ser intenso a ponto de inter-
ferir na produtividade da cultura e produzir um
segundo PAI, chamado de período anterior à
interferência subsequente (PAI-S), sendo este
o período desde o controle das plantas daninhas
até o momento em que a nova comunidade
infestante (reinfestação) passa a interferir na
produtividade da cultura (Pitelli, 2006).

A definição das situações em que haverá
o PAI-S e em quais delas este período será pre-
coce ou tardio no restante do ciclo da cultura
é fundamental para o planejamento do número
e épocas de aplicação de herbicidas não seleti-
vos à cultura e sem ação residual ou do estabe-
lecimento de combinações de produtos ou
estratégias de manejo. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes
épocas e extensões dos períodos de convivência
das plantas daninhas interferindo na
produtividade da cultura do milho.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho experimental de campo foi
realizado no ano agrícola de 2005/06 na
Fazenda Experimental Gralha Azul (FEGA), da
Pontifícia Universidade Católica do Paraná,
município de Fazenda Rio Grande-PR, situada
na latitude de 25º 37’ 32", longitude de 49º 15’
29" e a 900 metros de altitude. O experimento
foi instalado em uma área sob sistema de
plantio direto, após a dessecação da vegetação.
Foi realizada a semeadura do milho em 22 de
novembro e emergência em 30 de novembro
de 2005, com adubação de 350 kg ha-1 do for-
mulado 10-20-20 + 0,5% de Zn, utilizando-se o
híbrido DKB 214 e espaçamento entrelinhas
de 0,80 m. Quando o milho atingiu o estádio
fenológico V1, ou seja, uma folha totalmente
expandida, foi realizado o desbaste manual de
forma a uniformizar a população de plantas
para 65.000 plantas ha-1. A adubação de cober-
tura foi feita no estádio fenológico V4, aplican-
do-se 135 kg ha-1 de nitrogênio, na forma de
ureia; ela foi realizada manualmente, visando

maior precisão da aplicação, que foi realizada
lateralmente a 15 cm da linha do milho. Os
demais tratos culturais foram aqueles neces-
sários para que a cultura se desenvolvesse
normalmente.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso com quatro repetições, e
os tratamentos foram dispostos em esquema
fatorial 4 x 5 + 2, de forma que os tratamentos
avaliados foram resultados da combinação de
quatro níveis do fator períodos iniciais de
controle: 0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 dias após a emer-
gência (DAE) e cinco níveis do fator épocas para
o reinício do controle das plantas daninhas:
28, 42, 56, 70 e 84 DAE, mais duas testemu-
nhas, uma com e outra sem controle das plan-
tas daninhas durante todo o ciclo da cultura.

A parcela experimental foi composta por
quatro linhas de milho com 7,0 m de compri-
mento e espaçadas entre si de 0,80 m, per-
fazendo 22,4 m2 de área total. Para fins de
avaliação, foram consideradas como área
útil das parcelas as duas linhas centrais com
6,0 m de comprimento, totalizando 9,6 m2. A
remoção das plantas daninhas das parcelas
experimentais, durante os diferentes períodos
de controle, foi realizada por meio de capina
química, mediante o uso de um pulverizador
costal com proteção lateral de bico (chapéu-
de-napoleão), para aplicação em jato dirigido
entrelinhas, usando uma calda de paraquat
(200 g L-1) a 2%, tantas vezes quantas foram
necessárias para manter a cultura no limpo
durante os períodos estipulados.

A comunidade infestante foi avaliada ao
final de cada período de convivência com o
milho (28, 42, 56, 70 e 84 DAE), sendo feita a
identificação, quantificação e coleta de todas
as plantas daninhas presentes em 0,25 m2

central, na área útil de cada parcela experi-
mental. As plantas daninhas foram separadas
em monocotiledôneas e dicotiledôneas, para
posterior secagem em estufa de circulação
forcada de ar a 70 oC até peso constante e
pesagem em balança de precisão de 0,01 g,
para determinação da massa seca acumulada
da parte aérea das plantas infestantes (g m-2).
Em duas faixas laterais com 3,2 m de largura
cada uma, ou seja, quatro linhas de semea-
dura, uma de cada lado, ao longo da área
experimental, onde as plantas daninhas se
desenvolveram livremente sem a interferência
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das plantas de milho, pois foi desligado o
sistema de distribuição de sementes, foram
realizadas a coleta, contagem, identificação e
separação em monocotiledôneas e dicotile-
dôneas das plantas daninhas presentes em
uma área de 0,25 m2 no final de cada período
de convivência (28, 42, 56, 70 e 84 DAE), sendo
realizadas quatro repetições para cada época
de amostragem. Posteriormente foi realizada
a secagem em estufa de circulação forçada de
ar a 70 oC até peso constante e pesagem em
balança de precisão de 0,01 g, para determi-
nação da massa seca acumulada da parte
aérea das infestantes (g m-2), que foram com-
paradas com a massa seca acumulada pelas
plantas infestantes que conviveram com o
milho nos mesmos períodos, avaliando-se
assim a capacidade competitiva do milho sobre
as plantas infestantes.

A colheita do milho foi realizada aos
135 DAE, e o rendimento de grãos foi avaliado
na colheita das espigas da área útil das par-
celas experimentais. Após a coleta das espigas
foi realizada a debulha, e os grãos foram pesa-
dos para o cálculo do rendimento da cultura,
em gramas por parcela, sendo os valores corri-
gidos para 13% de umidade e transformados
em kg ha-1.

Para determinação do período anterior à
interferência (PAI), período anterior à interfe-
rência subsequente (PAI-S) e início do período
crítico de prevenção da interferência (PCPI),
os dados dos rendimentos do milho obtidos nos
diferentes períodos de convivência com as
plantas daninhas foram ajustados a um
modelo de regressão não linear, segundo o mo-
delo logístico, usando o programa TableCurve
2D v.5.01, conforme a equação 1:
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1            Equação 1

em que y: rendimento de grãos; x: dias após a
emergência do milho; e a, b, c e d, coeficientes
do modelo, de modo que a é o rendimento
mínimo, b é a diferença entre o rendimento
máximo e o mínimo, representando a perda de
rendimento, c é tempo em dias em que ocor-
rem 50% de resposta no rendimento de grãos
e d é a declividade da curva. O início do período

crítico de competição, identificado pelo final do
período anterior à interferência, foi deter-
minado tolerando-se uma redução máxima
aceitável de produção de 5% em relação àquela
obtida nas parcelas mantidas no limpo durante
todo o ciclo (Hall et al., 1992; van Acker et al.,
1993). Tem sido sugerido um percentual
máximo tolerável de perdas de rendimento de
grãos em milho de 5% (Hall et al., 1992), o qual
tem sido usado na literatura como um valor
hipotético para um limite de dano econômico
em milho (Knezevic et al., 1994). Além disso,
embora arbitrariamente escolhido, o nível de
5% de perdas de rendimento é um provável
valor entre aquele aceitável pelo produtor e o
requerido para detecção de diferenças
estatísticas na produção (Evans et al., 2003a).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No levantamento da comunidade infes-
tante foram identificadas sete famílias bo-
tânicas, e as espécies de plantas daninhas que
ocorreram na área experimental foram: papuã
(Brachiaria plantaginea, BRAPL), capim-colchão
(Digitaria horizontalis, DIGHO), capim-pé-
de-galinha (Eleusine indica, ELEIN), nabiça
(Raphanus raphanistrum, RAPRA), ançarinha-
branca (Chenopodium album, CHEAL), picão-
branco (Galinsoga parviflora, GASPA), caruru
(Amaranthus retroflexus, AMARE), leiteiro
(Euphorbia heterophylla, EPHHL) e guanxuma
(Sida rhombifolia, SIDRH). Todas as espécies
são comuns em áreas de cultivo de milho, sen-
do consideradas ruderais, pois são encon-
tradas em ambientes altamente perturbados,
porém produtivos, exibindo características de
rápido ciclo de desenvolvimento e elevada
alocação de recursos a favor de estruturas
reprodutivas, com grande capacidade de pro-
dução e dispersão de diásporos com elevada
persistência no banco de sementes do solo
(Radosevich & Holt, 1984).

Na Figura 1 é apresentado o acúmulo de
massa aérea seca pela comunidade infestante
na cultura do milho em função dos diferentes
períodos iniciais e de reinício de controle e na
área lateral sem milho, onde as plantas
daninhas se desenvolveram livremente sem
a interferência da cultura. Verifica-se nessa
igura que, aos 28 DAE do milho, os acúmulos
de massa seca aérea das plantas daninhas
que ocorreram nos diferentes períodos iniciais
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de controle e na faixa lateral sem milho foram
muito semelhantes; contudo, a partir desse
ponto evidencia-se um efeito supressivo do
milho no crescimento e desenvolvimento das
plantas daninhas, até os 84 DAE. O acúmulo
máximo de matéria seca das plantas daninhas
foi de 240,7 g m-2, que ocorreu aos 84 DAE para
o grupo de tratamentos em que o período
inicial de controle foi de 0-0 DAE da cultura.
Para os grupos de tratamentos com período
inicial de controle de 0-14 e 0-21 DAE, o maior
acúmulo de matéria seca também ocorreu aos
84 DAE, ao passo que, para o de 0-7 DAE, o
maior acúmulo de massa ocorreu aos 70 DAE
do milho. Verifica-se que aos 84 DAE houve
redução gradativa no acúmulo de matéria seca
das plantas daninhas à medida que se
aumentou o período inicial de controle de 0-0
para 0-21 DAE.

Para a área lateral sem milho, o acúmulo
máximo de massa seca aérea das plantas
daninhas ocorreu aos 84 DAE com 767,2 g m-2,
correspondendo a 3,2 vezes mais (320%) massa
seca acumulada quando comparado ao do grupo
de tratamentos com período inicial de controle
de 0-0 DAE, evidenciando assim um efeito
supressivo do milho sobre o crescimento e
desenvolvimento da comunidade infestante,
devido a uma maior competição interespecífica
pelos fatores essenciais ao crescimento (água,
luz, nutrientes e CO

2
). Os resultados mostram

que o aumento no período inicial livre ou de
controle das plantas daninhas provoca redução
bem definida na massa seca (Figura 1) e na
densidade das plantas infestantes (Figura 2),
visto que esse período pode estender-se além
da época quando a maioria das plantas dani-
nhas em estudo tipicamente emerge e, tam-
bém, pelo fato de que há um menor tempo para
que a comunidade infestante acumule massa
até a colheita da cultura, corroborando os
resultados obtidos por van Acker et al. (1993).

A competição exercida pela cultura pode
ser usada na minimização do crescimento das
plantas daninhas, bem como no aumento da
mortalidade destas, diminuindo desse modo as
perdas de produtividade (Mortensen et al.,
2000). Assim, o manejo na época de semeadu-
ra da cultura, após a dessecação da cobertura
vegetal, no sistema de semeadura direta, pode
influenciar a competitividade da cultura em
relação às plantas daninhas. Uma vez que se

consiga estabelecer a cultura em condições
mais favoráveis, ela pode assumir uma posição
dominante na comunidade e suprimir o cres-
cimento das demais espécies. É importante
salientar que a competição exercida pela cul-
tura é uma das ferramentas mais eficientes
na redução do crescimento das plantas dani-
nhas e fundamental nos programas de manejo
integrado dessas plantas.

Na Figura 2 são apresentadas as densi-
dades das plantas daninhas em função dos
diferentes períodos iniciais e de reinício do
controle. Verifica-se que houve a partir dos
42 DAE tendência de redução do número de

Figura 1 - Variação temporal de massa seca aérea acumulada
pela comunidade infestante na cultura do milho, após
períodos iniciais e de reinício de controle. FEGA/PUCPR,
Fazenda Rio Grande-PR, 2005/06.

Figura 2 - Variação temporal da densidade de plantas daninhas
na cultura do milho, após períodos iniciais e de reinício
de controle. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande-PR,
2005/06.
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plantas infestantes em todos os tratamentos,
inclusive na faixa lateral sem milho. As meno-
res densidades ocorreram aos 84 DAE, com 47,
42, 28 e 25 plantas m-2 para os períodos iniciais
de controle de 0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE,
respectivamente. Na faixa lateral sem milho,
a densidade foi de 73 plantas m-2 aos 84 DAE.
Esse valor é 1,6 vez maior (160%) do que a
densidade dos tratamentos com controle inicial
de 0-0 DAE, novamente evidenciando o efeito
supressivo do milho sobre a comunidade
infestante.

A variação temporal dos valores de massa
seca aérea acumulada e densidade das
plantas daninhas se deve ao fato de que, à
medida que aumentou o crescimento das
plantas daninhas, especialmente daquelas
que germinaram e emergiram no início do
ciclo do milho, intensificou-se a competição
interespecífica e intraespecífica. Desse modo,
as plantas daninhas mais altas e desenvol-
vidas tornaram-se dominantes, ao passo que
as menores foram suprimidas ou morreram,
justificando, assim, a redução da densidade
das infestantes com o aumento da massa seca
das plantas daninhas nos estádios mais
avançados de desenvolvimento do milho. Esses
resultados mostram que um controle inicial
da comunidade infestante é importante para
reduzir a densidade das espécies infestantes
e sua capacidade de acúmulo de matéria seca
e de mobilização de recursos do meio e, por-
tanto, seu poder de interferência competitiva
sobre a cultura do milho.

Nas Figuras 3, 4, 5 e 6 são apresentadas
as curvas de tendência do rendimento de
grãos do milho em função dos diferentes
períodos iniciais e de reinício de controle das
plantas daninhas, e, na Tabela 1, os valores
dos coeficientes obtidos pelo ajuste do modelo
logístico aplicado ao rendimento de grãos do
milho.

De acordo com a tendência das curvas
obtidas para os tratamentos com diferentes
períodos iniciais e de reinício de controle das
plantas daninhas (Figuras 3, 4, 5 e 6), observa-
se que a redução na produtividade do milho
em função dos diferentes períodos de convivên-
cia apresentou uma resposta sigmoidal, indi-
cando que na fase inicial, de menor inclinação
e mais suave da curva, a interferência das
plantas daninhas foi baixa, pelo fato de as

Figura 3 - Efeito do período de 0-0 dia de controle inicial e dos
diferentes períodos de reinício de controle das plantas
daninhas sobre o rendimento de grãos na cultura do milho.
FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande-PR, 2005/06.

Figura 4 - Efeito do período de 0-7 dias de controle inicial e dos
diferentes períodos de reinício de controle das plantas
daninhas sobre o rendimento de grãos na cultura do milho.
FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande-PR, 2005/06.

Figura 5 - Efeito do período de 0-14 dias de controle inicial e
dos diferentes períodos de reinício de controle das plantas
daninhas sobre o rendimento de grãos na cultura do milho.
FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande-PR, 2005/06.
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plantas serem jovens e ainda não ocorrer
disputa pelos recursos do meio. À medida que
a convivência aumentou, iniciou-se a interfe-
rência entre cultura e plantas daninhas. Isso
ocorreu devido à competição interespecífica
por água, luz e nutrientes, acarretando aumen-
tos crescentes nas perdas de produtividade, o
que representou a fase de maior inclinação e
linear da curva, verificando-se que cada indi-
víduo teve o máximo de impacto no rendimento
de grãos da cultura.

À medida que a convivência se prolongou
e com o aumento de densidade e acúmulo de
massa seca pelas plantas infestantes, estas
começaram a se sobrepor, começando a com-
petir por luz e espaço; dessa forma, iniciou-se
a competição intraespecífica e as perdas ten-
deram a se estabilizar, não mais influen-
ciando a produtividade da cultura. Isso ocorre
porque num determinado momento as plantas
de milho já definiram seu potencial produtivo
e não respondem mais à interferência das
plantas daninhas. Nesse sentido, se estas
forem eliminadas após esse momento, não
haverá acréscimo de produtividade da cultura.
No final da curva, com menor inclinação, veri-
fica-se que o efeito de cada planta daninha,
além das já existentes, foi pouco pronunciado,
sendo essa resposta atribuída à redução e à
sobreposição da área de influência de cada
planta daninha. Os efeitos negativos das
plantas daninhas na cultura variam conforme
o grau de infestação, a espécie, o estádio feno-
lógico da cultura e a duração do período de

interferência. De modo geral, a relação entre
infestação e rendimento econômico da cultura
é não linear e segue um padrão sigmoidal. A
não linearidade da resposta ocorre porque cada
indivíduo da espécie daninha adicional, em
infestação elevada, apresenta menos impacto
relativo no desenvolvimento do milho do que
quando as plantas daninhas estão em densi-
dade relativamente baixa (Cousens, 1985).

Esse comportamento biológico representado
pelo modelo sigmoidal da curva descrito pela
equação logística possui um ponto de inflexão
(coeficiente c), que representa o tempo para
que ocorra 50% de redução no rendimento de
grãos; a estabilização (coeficiente a), que
representa o rendimento mínimo; e a perda
de rendimento de grãos (coeficiente b). Assim,
verifica-se que as reduções do rendimento de
grãos foram mais intensas nos tratamentos em
que os períodos iniciais de controle foram
menores, como 0-0 e 0-7 DAE (Figuras 3 e 4),
comparativamente àqueles de maior período
inicial de controle, 0-14 e 0-21 DAE (Figuras 5
e 6), pois o coeficiente b do modelo logístico
(equação 1), que representa a perda de ren-
dimento de grãos, foi maior para os períodos
iniciais de controle de 0-0 e 0-7 DAE, com
valores de 1.575,3 e 1.781,2 kg ha-1, respec-
tivamente (Tabela 1).

Esses resultados sugerem que o controle
de plantas daninhas na fase inicial do ciclo de
desenvolvimento do milho é essencial para
evitar perdas de rendimento de grãos, uma vez
que as plantas daninhas que emergem na fase
inicial do ciclo da cultura ocasionam muito
mais perdas de rendimento do que aquelas que
emergem em estádios mais avançados (Dew,
1972; O’Donovan et al., 1985; Hall et al., 1992;
Knezevic et al., 1994; Murphy et al., 1996;
Swanton et al., 1999).

Admitindo-se uma perda máxima aceitá-
vel de 5% no rendimento de grãos, o milho
passou a ser prejudicado pela comunidade
infestante a partir de 9 DAE, quando o período
inicial de controle foi de 0-0 dia (Figura 3), ou
seja, cultura e comunidade infestante emer-
giram simultaneamente, apresentando assim
um período de 9 DAE, durante o qual a cultura
pode conviver com as plantas daninhas sem
que ocorra redução significativa na sua produ-
tividade, ou seja, o período anterior à inter-
ferência (PAI), o que correspondeu ao estádio

Figura 6 - Efeito do período de 0-21 dias de controle inicial e
dos diferentes períodos de reinício de controle das plantas
daninhas sobre o rendimento de grãos na cultura do milho.
FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande-PR, 2005/06.
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fenológico V2 (duas folhas expandidas) do milho.
Esses resultados estão de acordo com os obti-
dos em outros trabalhos que também indica-
ram o início do período crítico de prevenção da
interferência no estádio fenológico de duas
folhas totalmente expandidas (V2) (Defelice,
2001; Kozlowski, 2002; Evans et al., 2003b;
Norsworthy & Oliveira, 2004).

As razões da variabilidade observada em
diversos trabalhos para o início e fim do período
crítico de interferência devem-se a diferenças
na fertilização nitrogenada, na composição da
comunidade infestante, na densidade e na
época de emergência das plantas daninhas nos
diferentes locais (Hall et al., 1992; Halford
et al., 2001; Evans et al., 2003a), nas caracte-
rísticas da espécie cultivada, cultivar, variá-
veis ambientais (Zimdahl, 1988; Swanton &
Weise, 1991), práticas culturais, época de
semeadura e critérios estabelecidos com rela-
ção aos métodos utilizados para determinar
o período crítico de interferência (Knezevic
et al., 2002).

Com períodos iniciais crescentes de con-
trole de 0-7, 0-14 e 0-21 DAE (Figuras 4, 5 e 6),
no controle em pós-emergência com herbicida
sem atividade residual (paraquat), verifica-se
que os novos fluxos de emergência das plantas
daninhas que ocorreram posteriormente ao
controle inicial causaram reinfestação da
cultura. Assim, o crescimento da comunidade
infestante foi intenso a ponto de interferir na
produtividade do milho e produzir um segundo
PAI, chamado de período anterior à interfe-
rência subsequente (PAI-S), sendo este o perío-
do desde a aplicação do herbicida ou do controle
das plantas infestantes até o momento em que

a nova comunidade infestante (reinfestação)
passou a interferir significativamente na
produtividade da cultura (Pitelli, 2006).

Os resultados evidenciam a existência do
PAI-S, e, em função dos períodos iniciais de
controle de 0-7, 0-14 e 0-21 DAE, os PAI-S foram
de 17, 24 e 28 DAE do milho, correspondendo
aos estádios fenológicos V4, V6 e V7, respecti-
vamente (Figuras 4, 5 e 6). Dessa forma, o
início do período crítico de prevenção da inter-
ferência (PCPI) começa a partir do final do PAI
e PAI-S e se caracteriza pelo período durante
o qual é imprescindível realizar o controle da
comunidade infestante para que não ocorra
redução significativa no rendimento de grãos.
É importante salientar que, antes do final do
PAI e PAI-S, mesmo se houver interferência,
a cultura consegue se recuperar e manifestar
seu potencial produtivo, porém, após o final do
PAI e PAI-S, essa recuperação não ocorre a
ponto de a cultura manifestar seu potencial
produtivo.

De acordo com os resultados, observa-se
que a interferência e os efeitos competitivos
das plantas daninhas em milho são importan-
tes na fase inicial do ciclo de desenvolvimento
da cultura, pois, quanto mais precoce a germi-
nação das plantas daninhas, mais cedo terão
capacidade de competir pelos recursos do meio,
prejudicando o rendimento final de grãos. Por-
tanto, o controle das infestantes no início do
ciclo de desenvolvimento é fundamental e ne-
cessário para se alcançar o máximo potencial
de produção da cultura (Roush & Radosevich,
1985; Zimdahl, 1988). O controle de plantas
daninhas ao longo da estação de cresci-
mento do milho com o mínimo de perdas de

Tabela 1 - Coeficientes obtidos pelo modelo logístico aplicado ao rendimento de grãos do milho em função dos diferentes períodos
iniciais e de reinício de controle das plantas daninhas. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande-PR, 2005/06

Período inicial de

controle
a b c d R2 F

0 – 0 DAE1/ 8.209,2 1.575,3 11,4 3,72 0,98 51,3**

0 – 7 DAE 8.026,1 1.781,2 22,9 2,92 0,92 16,5*

0 – 14 DAE 8.531,4 1.269,1 25,5 5,27 0,98 85,7**

0 – 21 DAE 8.615,8 1.187,1 28,4 8,23 0,94 33,5**

1/ dias após a emergência; ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade.

a - rendimento mínimo; b - diferença entre rendimento máximo e mínimo, ou seja, a perda de rendimento de grãos; c - tempo em dias em

que ocorrem 50% de resposta no rendimento de grãos; d - declividade da curva; R2 - coeficiente de determinação; F - valor da estatística F.
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rendimento parece viável com uma simples
aplicação de herbicida pós-emergente se a
densidade das plantas daninhas for baixa, os
fluxos subsequentes de germinação das
infestantes forem mínimos e a época de
aplicação do herbicida for apropriada.

Entretanto, quando as densidades das
plantas daninhas forem altas, cuidados devem
ser tomados para controle delas, impedindo
a interferência com a cultura logo após a
emergência, como evidenciado pelo início de
período crítico de competição, que ocorreu tão
precocemente quanto o observado nos pri-
meiros dias após a emergência, quando o
milho apresentava de duas (V2) a sete (V7)
folhas totalmente expandidas, ou seja, entre
9 e 28 DAE. Nessa circunstância, poderia ser
adotado um manejo químico com uso de
herbicida residual aplicado na semeadura, um
pós-emergente sem residual com aplicações
sequenciais ou pós-emergente com residual,
de forma a evitar a interferência das plantas
daninhas emergidas em refluxo e, consequen-
temente, a redução do rendimento de grãos.

Apesar de o período crítico de interferência
apresentar variações em função dos fatores
citados anteriormente, a informação sobre o
período crítico proporciona conhecimentos teó-
ricas úteis com relação ao melhor momento
para controle das plantas daninhas, com base
em variáveis intrínsecas, em relação ao sis-
tema de produção ou para uma comunidade
infestante diversificada. Na prática, a partir
de certa intensidade, os efeitos da interferên-
cia são irreversíveis, não havendo recupe-
ração do desenvolvimento ou da produtividade
da cultura após a retirada do estresse causado
pela presença das plantas daninhas (Kozlowski,
2002).

A definição das situações em que haverá
o PAI-S e em qual este será precoce ou tardio
no restante do ciclo da cultura é fundamental
para o planejamento do número e das épocas
de aplicação do herbicida sem ação residual
ou do estabelecimento de combinações de
produtos ou estratégias de manejo.

Os dados de produtividade confirmam os
efeitos prejudiciais da interferência das plan-
tas daninhas sobre a cultura, de modo que a
convivência com essas plantas prejudicou
significativamente o rendimento de grãos do

milho. No tratamento sem controle das plantas
daninhas, houve redução de 15% na produti-
vidade de grãos em relação à testemunha
capinada. Esses resultados concordam com os
de trabalhos anteriores, em que se consta-
taram reduções entre 10 e 91% no rendimento
de grãos devido à interferência das plantas
daninhas (Wilson & Westra, 1991; Spader &
Vidal, 2000b; Harrison et al., 2001; Massinga
et al., 2001; Hellwig et al., 2002; Kozlowski,
2002; Cathcart & Swanton, 2004; Alford et al.,
2005; Cox et al., 2006; Williams, 2006).

Diante das condições experimentais e
pelos resultados obtidos, pode-se concluir que:
um controle inicial da comunidade infestante
é importante para reduzir a densidade das
espécies infestantes e sua capacidade de
acúmulo de matéria seca e de mobilização de
recursos do meio e, portanto, seu poder de
interferência competitiva sobre a cultura do
milho; o controle de plantas daninhas na fase
inicial do ciclo de desenvolvimento do milho é
essencial para evitar perdas de rendimento
de grãos; e houve ocorrência do PAI-S no milho
mesmo com períodos iniciais de controle de
21 dias. O PAI-S dos períodos iniciais de con-
trole (0-7, 0-14 e 0-21 DAE) ocorreu aos 17, 24
e 28 DAE do milho, correspondendo aos está-
dios fenológicos V4, V6 e V7, respectivamente.
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