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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a
ca pa ci da de de co nt ro le de pl an ta s da ni nhas
efetuada pelo aumento da popul ação de plantas
de milho em associação com diferentes métodos
de controle de plantas daninhas. O experimento
foi conduzido em Lages (SC) sob o delineamento
de blo cos ao aca so em par cel as subdi vid idas.
Na s pa rc el as pr in ci pa is fo ra m al oc ad os os
métodos de controle de plantas daninhas: 1) sem
contro le; 2) atrazine + met olachlor (1,4 + 2,1
kg/ha) em pré emergênc ia; 3) nicosulfuron (60
g/ ha) em pós -emergê ncia ; 4) a t razi ne +
metolachlor em pré emergência e nicosulfuron em
pós-emergência; e 5) capina até o florescimento.
Nas sub parcelas foram alocadas as populações
de pl an tas : 35 00 0, 50 00 0, 68 00 0 e 80 00 0

plantas.ha-1. O aumento da população de plantas
foi mais efetivo na diminuição da matéria seca de
plantas daninhas nos tratamentos sem controle e
com her bic ida em pré emergê nci a. As pla nta s
daninhas promoveram maiores decréscimos no
rendimento de grãos de milho na popu lação de
80000 plan ta s. ha -1 , onde a co mpet ição co m
pl an tas da ni nh as somo u-se à co mp et içã o
intraespecífica que também é maior do que nas
menores popul ações . O uso de altas populações
de plant as dimin ui a com petição com plant as
daninhas , mas deve ser compl ementado com
out ros mé todos de cont ro le no in íc io do
desenvolvimento da cultura.

Palavras chave: Competição, manejo
integrado, planta daninha, herbicida, Zea mays.

ABSTRACT

Increase of plant population and use of herbicides to control weeds in corn

The objective of this experiment was to
evaluate the effectiveness of increasing corn plant
population in association with different methods
to control weeds. The trial was conduted in Lages,
SC, using a randomized complete block desing in
a spl it plo t arragement. Five methods of weed
control were located at the main plots: 1) check
without control, 2) atrazine + metolachlor (1,4 +

2,1 kg/ha) in pre-emergency, 3) nicosulfuron (60
g/ha) in post emergency, 4) atrazine + metolachlor
in pr e-em er ge nc y an d ni co su lf ur on in po st
emergency, and 5) hoeing up to flowering. Four
plant population were tested at split plots: 35000,
50000, 68000 and 80000 plants.ha-1. Increasing
plant population was more effective to decrease
weed dry matter when no additional control was
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performed or herbicide was used in pre emergent.
Weed influence on corn grain yield was greater at
80 000 pl an tas .h a - 1 du e to bo th we ed an d
intraespecific competition. The use of high plant
population can mitigate weed competition.

INTRODUÇÃO

O manejo integrado de plant as daninhas
na cultura do milho é caracterizado pela adoção de
técnicas que visam a racionalização do uso de
herbicidas. Dentre as técnicas util izadas podem
ser destacadas o emprego de culturas intercalares
(Haan et al., 1994), cultivares mais competitivas
(Ford & Pleasant, 1994), aplicação de herbicidas
em fa ix as (P le asa nt et al ., 19 94 ), ir ri ga çã o
(Vangessel et al., 1995) e menores espaçamentos
entre linhas (Swanton & Weise, 1991).

O prejuízo potencial de plantas daninhas
em lavouras de milho pode chegar a reduções de
até 90% do rendimento de grãos (Ruedell, 1991).
Esta redução é ocasionada principalmente pela
co mp et iç ão in te re sp ec íf ic a po r ág ua , lu z e
nutrientes (Swanton & Weise, 1991: Kapusta et
al ., 1994) e també m por dióxi do de carbo no,
espaço fís ico e temperatura (Anderson, 1977).
Destes fatores, a água é o fator mais limitante à
obtenção de altos rendime ntos de grãos (Cox,
1996 ). No en ta nt o, a ut il izaç ão de hí br id os
modernos, que apresentam maior eficiência no uso
da radiação (Tollernaar & Aguilera, 1992), tem
ressaltado a importância da compet ição por luz.
Os prejuízos causados pela competição por luz
podem ser de natureza quantitativa, através da
competição direta por luz e também de forma
qualitativa. As variações na qualidade da luz são
decorrentes da absorção da luz vermelha (V) e a
não absorção da luz vermelha extrema (Ve) pela
co mu ni da de . Es ta re la çã o é de te ct ad a pe lo
fit ocr omo, que des enc ade ia sin ais que podem
modular o crescimento e desenvo lvimento das
plantas (Ballaré et al., 1995). As alterações na
qualidade da luz ocorrem desde o surgimento das

However, it should be complemented with other
methods of control during the early stages of corn
development to achive high grain yields.

Key words: Competition, integrad weed
managment, herbicide, Zea mays.

pr im ei ra s fo lh as , an te s me sm o de in ic ia r a
competição por água, nutrientes e pela própria
quantidade de luz.

A interferência de plantas daninhas sobre
o rendimento de grãos é variável durante o ciclo
da cultura. Kapusta et al., (1994) aponta que o
rendimento de grãos de milho é mais relacionado
co m a dura çã o da co mpet iç ão do que co m a
eficiência do controle das plantas daninhas. A
importância da duração da competição é definida
pel o per íodo crí tico de compe tição , que pod e
variar para o milho, desde os primeiros 28 (Hall et
al., 1992) , 34 a 40 (Si ngh et al., 1996) , e até 56
dias após a emergência (Haan et al., 1994). Esta
variação é atribuida as diferentes condições de
fertilidade e umidade do solo, época de cultivo,
espécie de plant a dan inha, cul tivar , arranjo e
população de plantas (Hall et al., 1992; Swanton
& Weise, 1991).

A intensi dade e a dur açã o do est resse
causado pelas plantas daninhas afetam a resposta
do rendimento de grãos ao aumento da população
de plantas de milho (Tollernaar et al., 1994), que
vem acontecendo nos últimos anos em virtude das
características dos novos híbridos (Russel, 1991;
Cox, 1996) e da maior utilização de fertilizantes e
irrigação. A adoção de elevadas populações de
plantas pode possibilitar o uso mais eficiente de
água, luz e nutr ientes pe las plantas de mil ho
(Swanton & Weise, 1991), e assim, atua r como
ma is um mé to do a se r ut il iz ad o no ma ne jo
integrado de plantas daninhas. Isto porque, com o
maior fechamento da comunidade pelas plantas há
um aumento na capacidade de competição com as
pl an tas da ni nh as (T ea sd al e, 19 94 ) . Es tes
resultados podem ser mais promissores em regiões
de altitude elevada, que apresentam temperaturas
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noturnas mais baixas e assim, menor consumo de
ene rgia pel a respi raç ão. Alé m do que , nes tas
regiões as plantas apresentam menor crescimento,
o que pode ser compensado pelo uso de
densidades de plantas mais elevadas.

A gran de nece ss id ade de co ntro le de
plantas daninhas na cultura do milho é devido ao
lento crescimento inicial das plantas e pelo uso de
largos espaçamentos entre linhas (Tollernaar et
al., 1994). Desta forma, Ford & Pleasant (1994)
apontam que o desenvolvimento de técnicas que
promovam rápido fechamento da área podem
somar-se ao controle efetuado pelos herbicidas e
diminuir os efeitos das plantas daninhas sobre o
rendimento de grãos.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
ca pa ci da de de co nt ro le de pl an ta s da ni nhas
efetuada pelo aumento da população de plantas de
milho em associação com diferentes métodos de
controle de plantas daninhas.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no ano agrí cola
de 1995 /1996, no municíp io de Lages (SC) que
se encontra a 27°52'30" de latitude Sul, 50°18'30"
de longitude Oeste e 940m de altitude. Esta região
possui clima mesotérmico com verões brandos,
temperatura do mês mais quente inferior a 22°C e
chuvas bem distribuídas. O solo da área
exper imenta l é do tipo Cambissolo úmico álico ,
cuja análi se do solo apresentou pH = 6,0 ; P
(Melich) = 9,7 µg.g-1; K (Melich) = 52 µg.g-1 ;
Al = 0,0 Cmolc.dm -3 de solo e M.O = 37 g.dm-3.
A área expe rime ntal foi cul tivada com milho
nas últimas três safras de verão seguido de pousio
no inverno. O solo foi preparado com uma aração e
duas gradagens três dias antes da instalação do
experimento. A adubação foi realizada na linha de
semeadura com 40, 60 e 100 kg.ha-1 de N, P2O5 e
K2O, respectivamente.

O experimento foi instalado em
delineamento de blocos ao acaso com arranjo dos

tratamentos em parcelas subdivididas com quatro
repetições. Nas parcelas foram alocados cinco
métodos de controle de plantas daninhas: 1 - Sem
controle (SC); 2 - Herbicida em pré emergência
(PRÉ); 3 - Herbicida em pós-emergência (PÓS); 4
- Herbic ida em pré + herbic ida em pós -
emergência (PRÉ + PÓS) e 5 - Capina até o
flore sci men to (CAP). Nas sub par cel as for am
alocadas quat ro popu lações de plantas: 3500 0,
50000, 68000 e 80000 plantas.ha'. O herbicida
util izado em PRÉ foi atrazine + metolachlor na
dose de 1,4 + 2,1 kg/ha, em um volume de calda
de 250 l.ha', aplicado com bico leque tipo 110.03
com pulverizador pressurizado com CO2 a uma
pressão de 30 lb.pol-2. As condições ambientais
durante a aplicação foram de temperatura de 15°C,
umidade rel ati va do ar de 85% , veloci dade do
vento de aproximadamente 5 km.h-1 e umidade do
so lo de 13 %. 0 he rb ic id a ut il iz ad o em pó s-
emergência foi o nicosulfuron na dose de 60g.ha',
em um volume de cal da de 200 l.h a-1,
apl icado com pulverizador pressurizado com CO2

a uma pressão de 30 Ib.pol -2, com bic o leque
do tipo 100.03. A aplicação foi realizada 25 dias
após a emergênc ia, sendo que as cond ições
climáticas foram de temperatura de 23°C,
umidade relat iva d o a r de 8 0% e
ve l o c id ad e do ve n to d e aproximadamente
5,0 km.h1.

O espaçamento entre linhas utilizado foi
de 0,90 m e a semeadura foi realizada em 17 de
no ve mb ro de 19 95 , ut il iz an do -se o hí br id o
simples Cargill 901. A adubação de cobertura foi
realizada quando as plantas estavam com 5 e 10
folha s, uti lizan do-se 60 kg. ha -1 de N em cad a
aplicação.

A in fe st aç ão de pl an ta s da ni nh as fo i
av al ia da ao s 30 di as ap ós a em er gê nc ia na s
parcelas sem controle de plantas daninhas e nas
áreas la te ra i s aos demais t ra tame ntos , e
demonstrou uma infestação uniforme de 168p1.m-2
de papuã (Braquiaria plantaginea H.), 7 pl.m-2 de
picão-preto (Bidens pilosa L.), 14 pl.m-2 de poaia
branca (Richardia brasiliensis G.), 10 pl.m-2
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de guanxuma (Sida rhombifolia L.) e 6 pl.m-2 de
macela (Gamochaeta spicata C.).

Cada subparce la fo i cons ti tu ída de 4
l inhas de 6 m de comp r ime n to , onde as
determinações foram realizadas nas duas linhas
centrais, excluindo-se 0,5 m de cada extremidade.
A altura de planta foi estimada em 10 plantas por
subparcela, medindo-se a distância entre o nível
do solo e a extremidade do pendão. O rendimento
de grãos foi avaliado sobre as espigas colhidas na
área úti l e corrigido para 13 % de umidade. O
peso do grão foi determinado através do peso de
400 grãos e posteriormante corrigido para 13 % de
umidade. O núme ro de espigas por plantas foi
obtido segundo o número total de espigas colhido
na área útil e número de plantas existentes nesta.
O número de grãos por espiga foi determinado
conforme o peso do grão, o número de espigas e
do peso total dos grãos na área útil de cada sub
parcela. A quantificação de plantas daninhas foi
realizada pela amostragem e corte das plantas
localizadas na linha central de cada sub parcela
em uma área de 0,25m2, no momento da colheita
do experimento. As plantas daninhas foram secas
em estufa a 65°C até peso constante.

A an ál ise es ta t ís t ic a do s da do s foi
realizada pela análise da variância (teste F), sendo
que para o tratamento de populações de plantas foi
re al izad o an ál is e de regres sã o e te st ad os os
modelos lineares e quadráticos e os métodos de
con tro le de plantas daninhas foram ana lisados
pela comparação dos coeficientes de declividade
da reta "b" através do teste "t".

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os métodos de controle apresentaram
variações na eficiência da eliminação das plantas
daninhas (Figura 1 a). A aplicação de herbicida
un ica me nt e em PR É fo i me no s ef et iva na
diminuição da matéria seca das plantas daninhas
do que as ap licaçõ es em PÓS, PRÉ + PÓS e
capina até o florescimento. A baixa eficiência das

aplicações em PRÉ pode ser atribuída a baixa
umidade do solo (Figura 2) que con dic ionou a
perdas do herbicida e a não disponibilidade deste
para evitar a emergência das plantas daninhas
(Kapusta et al., 1994). 0 aumento da população de
plantas de milho foi eficiente na diminuição da
matéria seca das plantas daninhas em todos os
sistemas de controle (Figura 1 a). Este efeito foi
maior para a aplicação em PRÉ e sem controle de
plantas daninhas que foram os controles de plantas
daninhas menos efetivos.

A aplicação de herbicidas em PÓS mesmo
sendo efetiva na diminuição da matéria seca das
plantas daninhas avaliadas na colheita, limitou o
ren diment o de grãos nas popula çõe s acima de
35000 pl.ha-1 (Figura lb). Esta diminuição do
rendimento de grãos pode ser atribuída aos efeitos
das plantas daninhas já serem efetivos mesmo no
período anterior à aplicação do herbicida. Estes
efeitos podem estar associados a grande variação
do per íod o crí tic o de compet içã o (Swant on &
Weise, 1991; Hall et al., 1992). Os prejuízos sobre
o rendimento de grãos foram detectados mesmo
co m o co nt ro le de pl an ta s da ni nh as se nd o
rea lizado em um per íodo de baixa comp etição
entre as plantas. Os principais prejuízos às plantas
de milho são atribuídos a competição por água ,
lu z e nu tr ie nt es (K ap us ta et al ., 19 94 ). No
entanto, no início do desenvolvimento da cultura à
co mp et iç ão po r es te s fa to re s é co ns id er ad a
pequena devido à bai xa demanda, ao pequeno
sis tema radicular e ausência de sombreamento
entre as plantas. A diminuição do rendimento de
grãos ocorrida mesmo com o eficiente controle de
plantas daninhas nas aplicações com herbicida em
PÓS (Figura la), aponta também para a existência
dos efeitos relacionados a alteração da qualidade
da luz entre a emergência e a morte das plan tas
neste tratamento. A variação na qualidade da luz é
apontada por Ballaré et al., (1995) como resultado
da pequena absorção de luz vermelha extrema que
é refletida pelas plantas e assim, diminui a relação
VNe na comunidade. Desta forma, a qualidade da
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FIGURA 1. Matéria seca de plantas daninhas (a) e rendimento de grãos de milho (b) em função

do aumento da população de plantas de milho e de diferentes métodos de controle de

plantas daninhas. Lages (SC). 1995/96.



146 Planta Daninha, v. 15, n. 2, 1997.

P

A. Merotto Júnior et al.

FIGURA 2. Balanço hídrico climatológico diário calculado segundo THORNTHWAITE &
MATTER para uma capacidade de armazenamento de água no solo de 75 mm,
temperatura média diária ocorrida e temperatura média diária em 20 anos. Lages (SC).
1995/1996.

luz é alterada e pode servir como um sinal precoce
de per cepçã o ent re as pla nta s na comunidade
( S c h mi t t & W u l f f , 1 9 9 3 ) . E s t e s s i n a i s
po ss ive lme nt e al ter am o cr es ci me nt o e o
de se nv ol vi me nt o da s pl an ta s e po de m ter
cont ribuído par a a limi tação do rendimento de
grãos no tratamento em PÓS. Os efeitos da

alteração na qualidade da luz sobre o rendimento
de grãos podem ser e superados por limitações de
outros fatores, como água, nutrientes, temperatura,
genótipo, e pela própria quantidade de luz. No
entanto, os efeitos da qualidade da luz certamente
somam-se a estes fatores limitantes e também
possuem efeito sobre o rendimento de grãos. A
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determinação dos efeitos da qualidade da luz em
comunidade poderá ser utilizada para a melhor
definição da época de aplicação de herbicidas em
PÓS, de capinas e do per íodo cr í t i co de
competição, principalmente em situações de altos
níveis de rendimemto de grãos.

O aumento da população de plantas
proporcionou aumento do rendimento de grãos
independente do sistema de controle de plantas
daninhas (Figura lb). Os tratamentos sem controle e
PRÉ apesar de proporcionarem os menores
rendimentos de grãos caracterizaram-se como as
sit uaç ões onde o inc rement o da popula ção de
plant as de mil ho isolada men te proporc ionou
ma io r au me nt o do re nd im en to de gr ão s. A
utilização de capina até o florescimento foi a mais
efetiva, onde o rendimento le grãos aumentou até
a população de aproximadamente 70000 pl.ha-
1. A existência de déficit hídrico no período de
c resc ime n to da cu l tu r a e no pe r íodo de
enchimento de grãos (Figura 2) pode ter limitado
a resp os ta do rend imento de grãos ac ima de
70000 pl.ha-1 , caracterizando a importância do
supr imen to de água em altas popu lações (Cox ,
1996).

O aumento da competição interespecífica e
intra específica diminuiu o número de espigas
por planta (Figura 3a), que caracteri za-se como
um componente do rendimento altamente afetado
pela população de plantas (Cox, 1996; Esechie,
1992). No tratamento sem controle a competição
com plantas daninhas foi superior aos efeitos do
aumento da população de plantas, que não causou
variação do número de espigas por planta (Figura
3a) e na altura de plantas (Figura 3b). O aumento
da popu lação de plantas caus ou incremento na
al tu ra de pl an ta (F ig ur a 3b ). Is to po de se r
at ribuí do aos efei tos qua li ta tivos (Schmitt &
Wulff, 1993; Ballaré et al., 1995) e quantitativos
(Es echie , 199 2) da luz, tanto ori gin ado s pel o
maior número de plantas de milho como também
pela presença de plantas daninhas. A maior altura
de planta, mesmo em altas populações, não

ocasionou acamamento ou quebra de plantas, de
maneira semelhante ao encontrado por Merotto Jr.
et al. , (1997 ), carac terizan do a capac idade da
cultivar utilizada em suportar altas populações de
plantas.

Os efeitos da competição também
manifestaran-se através da diminuição do número
de grãos por espiga (Figura 3c) e do peso do grão
(Figura 3d) . O número de grãos por espiga foi
superior ao obtido por Merotto Jr. et al., (1997)
sob condições de déficit hídrico no florescimento,
onde o aumento da população de plantas não
a fe tou o núme ro de grãos por espiga . A
diminuição deste componente pelo aumento da
competição é atribuída por Hashemi-Dezfouli &
Herbert (1992) à formação de um menor número
de flores, à menor fecundação devido ao aumento
da protandria e ao abortamento de grãos após a
fert ilização. Petr et al., (1988) caracteri zam que
com o aumento de 10000 plantas.ha-1 o período
pendoamento - espigamento aumenta em um dia, e
isto contri bui para a diminu ição do número de
gr ão s po r es pi ga . Ap es ar da di mi nu iç ão do
núme ro de espigas por pla nta e do númer o de
grã os por espiga o aumento da população de
plantas incrementou o número de espigas por m2
que é altamente correlacionado com o rendimento
de grãos e manifesta o aproveitamento da radiação
solar pelas plantas (Andrade et al., 1993).

A sensibilidade do rendimento de grãos
relacionada aos efei tos da competição causados
pelas plantas daninhas (Figura 4) caracteriza que a
diminuição da matéria seca das plantas daninhas é
mais efetiva para aumentar o rendimento de grãos
na população de 80000 plantas.ha-1 , onde a maior
exploração do ambiente pelas plantas de milho,
al iadas ao incremento do cont ro le de plan tas
daninhas reflete-se em maior rendimento de grãos.
En tr et an to , ta mb ém ca ra ct er iz a os ma io re s
prejuízos que as plantas daninhas podem causar
em altas populações de plantas, podendo nestas
si tuações agravar os efei tos da compe tição e
aumentar as perdas do rendimento de grãos.
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FIGURA 3. Número de espigas por planta (a), altura de planta (b), número de grãos por espiga (c) e peso
do grão (d) em função do aumento da população de plantas de milho em diferentes métodos de
controle de plantas daninhas. Lages (SC). 1995/96.
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FIGURA 4. Rendimento de grãos em função da matéria seca das plantas daninhas obtida dos diferentes
métodos de controle de plantas daninhas. Lages (SC). 1995/1996.

O aumento da população de plantas de
mil ho dimin ui os efei tos da compe tição com
plantas daninhas, principalmente para os métodos
de co nt ro le me no s ef et iv os . A co mp et iç ão
efetuada pelas plantas daninhas é existente mesmo
co m ap li ca çã o de he rb ic id as em PÓ S pa ra

pop ula çõe s super iores a 35000 plant as. ha -1.
O controle de plantas daninhas é mais efetivo no
aumento do rendimento de grãos nas maiores
po pu la çõ es de pl an ta s (F ig ur a 4) . Em al ta s
popula çõe s de pla ntas a int erf erência cau sad a
pelas plantas daninhas aumenta os efeitos da
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competição e as perdas do rendimento de grãos.
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