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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a
capacidade de controle de plantas dani nhas
efetuada pelo aumento da popul acéo de plantas
de milho em associ agdo com diferentes métodos
de controle de plantas daninhas. O experimento
foi conduzido em Lages (SC) sob o delineamento
de blocos ao acaso em par cel as subdivididas.
Nas parcel as principais foram a ocados os
métodos de controle de plantas daninhas; 1) sem
controle; 2) atrazine + metolachlor (1,4 + 2,1
kg/ha) em pré emergéncia; 3) nicosulfuron (60
g/ha) em pds-emergéncia; 4) atrazine +
metolachlor em pré emergéncia e nicosulfuron em
pos-emergéncia; e 5) capina até o florescimento.
Nas sub parcelas foram alocadas as popul acbes
de plantas: 35000, 50000, 68000 e 80000

plantas.ha-*. O aumento da popul acdo de plantas
foi mais efetivo na diminuicdo da matéria seca de
plantas daninhas nos tratamentos sem controle e
com herbicida em pré emergéncia. As plantas
daninhas promoveram maiores decréscimos no
rendimento de gréos de milho na populagéo de
80000 plantas.ha-t , onde a competicdo com
pl antas daninhas somou-se a competicao
intraespecifica que também é maior do que nas
menores popul acdes. O uso de altas popul acdes
de plantas diminui a competicdo com plantas
daninhas, mas deve ser compl ementado com
outros métodos de controle no inicio do
desenvolvimento da cultura.

Palavras chave: Competicdo, manejo
integrado, plantadaninha, 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 associ ation with different methods
to control weeds. The trial was conduted in Lages,
SC, using a randomized complete block desing in
a split plot arragement. Five methods of weed
control were located at the main plots: 1) check
without control, 2) atrazine + metolachlor (1,4 +

1Recebido para publicagdo em 15/07/97 e na formarevisadaem 21/10/97.

2,1 kg/ha) in pre-emergency, 3) nicosulfuron (60
g/ha) in post emergency, 4) atrazine + metolachlor
in pre-emergency and nicosulfuron in post
emergency, and 5) hoeing up to flowering. Four
plant population were tested at split plots: 35000,
50000, 68000 and 80000 plants.ha-'. 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
80000 plantas.ha* due to both weed and
intraespecific competition. The use of high plant
population can mitigate weed competition.

INTRODUCAO

O mangj o integrado de plantas dani nhas
na cultura do milho é caracterizado pela adocao de
técnicas que visam a racionalizacdo do uso de
herbicidas. Dentre as técnicas utilizadas podem
ser destacadas 0 emprego de culturas intercalares
(Haan et al., 1994), cultivares mais competitivas
(Ford & Pleasant, 1994), aplicacdo de herbicidas
em faixas (Pleasant et al., 1994), irrigacdo
(Vangessdl er al, 1995) e menores espacamentos
entre linhas (Swanton & Weise, 1991).

O prejuizo potencia de plantas daninhas
em lavouras de milho pode chegar a reducbes de
até 90% do rendimento de grdos (Ruedell, 1991).
Esta reducdo é ocasionada principalmente pela
competicdo interespecifica por &ua, luz e
nutri entes (Swanton & Weise, 1991: Kapusta et
al., 1994) e também por didxido de carbono,
espaco fisico e temperatura (Anderson, 1977).
Destes fatores, a &gua é o fator mais limitante a
obtencdo de atos rendimentos de graos (Cox,
1996). No entanto, a utilizacdo de hibridos
modernos, que apresentam maior eficiéncia no uso
da radiacdo (Tollernaar & Aguilera, 1992), tem
ressaltado a importancia da competi¢éo por luz.
Os prejuizos causados pela competicdo por luz
podem ser de natureza quantitativa, através da
competicdo direta por luz e também de forma
gualitativa. As variagbes na qualidade da luz sdo
decorrentes da absorcao da luz vermelha (V) e a
ndo absor¢do da luz vermelha extrema (Ve) pela
comuni dade. Esta relacdo € detectada pelo
fitocromo, que desencadeia sinais gue podem
modular o crescimento e desenvolvimento das
plantas (Balaré et al., 1995). As dteraces na
gualidade da luz ocorrem desde o surgimento das
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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.

primeiras folhas, antes mesmo de iniciar a
competicBio por agua, nutrientes e pela propria
quantidade de luz.

A interferéncia de plantas daninhas sobre
o rendi mento de gréos € variavel durante o ciclo
da cultura. Kapusta er al, (1994) aponta que o
rendimento de gréos de milho € mais relacionado
com a duracdo da competicdo do que com a
eficiéncia do controle das plantas daninhas. A
importancia da duragdo da competicdo € definida
pel 0 periodo critico de competicéo, que pode
variar para o0 milho, desde os primeiros 28 (Hall et
al., 1992), 34 a 40 (Singh et al., 1996), e até 56
dias apOs a emergéncia (Haan et al.,, 1994). Esta
variacdo é atribuida as diferentes condi¢fes de
fertilidade e umidade do solo, época de cultivo,
espécie de planta daninha, cultivar, arranjo e
populacéo de plantas (Hall er al., 1992; Swanton
& Weise, 1991).

A intensidade e a duracdo do estresse
causado pelas plantas daninhas afetam a resposta
do rendimento de gréos ao aumento da populacdo
de plantas de milho (Tollernaar et al., 1994), que
vem acontecendo nos Ultimos anos em virtude das
caracteristicas dos novos hibridos (Russel, 1991;
Cox, 1996) e da maior utilizagdo de fertilizantes e
irrigacdo. A adocdo de elevadas populacbes de
plantas pode possibilitar o uso mais eficiente de
agua, luz e nutrientes pelas plantas de mil ho
(Swanton & Weise, 1991), e assim, atuar como
mais um método a ser utilizado no manejo
integrado de plantas daninhas. Isto porque, com o
maior fechamento da comunidade pelas plantas ha
um aumento na capacidade de competicdo com as
plantas daninhas (Teasda e 1994). Estes
resultados podem ser mais promissores em regides
de altitude elevada, que apresentam temperaturas
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noturnas mais baixas e assim, menor consumo de
energia pel a respi racdo. Além do que, nestas
regides as plantas apresentam menor crescimento,
0 que pode ser compensado pelo uso de
densidades de plantas mais elevadas.

A grande necessidade de controle de
plantas daninhas na cultura do milho é devido ao
lento crescimento inicial das plantas e pelo uso de
largos espacamentos entre linhas (Tol lernaar et
al., 1994). Desta forma, Ford & Pleasant (1994)
apontam que o desenvolvimento de técnicas que
promovam rpido fechamento da &ea podem
somar-se ao controle efetuado pelos herbicidas e
diminuir os efeitos das plantas daninhas sobre o
rendimento de gréos.

O ohdivo dese tratalho fa deemirer a
capacidade de controle de plantas daninhas
efetuada pelo aumento da populagdo de plantas de
milho em associagdo com diferentes métodos de
controle de plantas daninhas.

MATERIAL E METODOS

O experimerto foi redizado no ano agricola
de 1995/1996, no municipio de Lages (SC) que
se encontra a 27°52'30" de latitude Sul, 50°18'30"
de longitude Oeste e 940m de altitude. Esta regido
possui clima mesotérmico com verfes brandos,
temperatura do més mais gquente inferior a 22°C e
chuvas bem distribuidas. O solo da érea
experimental € do tipo Cambissolo Umico alico,
cuja analise do solo apresentou pH = 6,0 ; P
(Mélich) = 9,7 pg.g-1; K (Mdich) = 52 pg.g-1 ;
Al = 0,0 Cmolc.dm™ de solo e M.O = 37 g.dm-°.
A area experimental foi cultivada com milho
nas Ultimas trés safras de verdo seguido de pousio
no inverno. O solo foi preparado com uma aracdo €
duas gradagens trés dias antes da instalacdo do
experimento. A adubacdo foi realizada na linha de
semeadura com 40, 60 e 100 kg.ha' de N, P,0O; e
K,0, respectivamente.

O experimerto foi instalado em
delineamento de blocos ao acaso com arranjo dos
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tratamentos em parcelas subdivididas com quatro
repeticdes. Nas parcelas foram aocados cinco
métodos de controle de plantas daninhas. 1 - Sem
controle (SC); 2 - Herbicida em pré emergéncia
(PRE); 3 - Herbicida em pos-emergéncia (POS); 4
- Herbicida em pré + herbicida em pés -
emergéncia (PRE + POS) e 5 - Capina até o
florescimento (CAP). Nas subparcel as foram
aocadas quatro populagBes de plantas: 35000,
50000, 68000 e 80000 plantasha. O herbicida
utilizado em PRE foi atrazine + metolachlor na
dose de 1,4 + 2,1 kg/ha, em um volume de calda
de 250 |.ha, aplicado com bico leque tipo 110.03
com pulverizador pressurizado com CO, a uma
pressio de 30 Ib.pol? As condicdes ambientais
durante a aplicagdo foram de temperatura de 15°C,
umidade rel ativa do ar de 85%, vel oci dade do
vento de aproximadamente 5 km.h™ e umidade do
solo de 13%. O herbicida utilizado em pos-
emergéncia foi o nicosulfuron na dose de 60g.ha,
em um volume de calda de 200 I.ha-1,
aplicado com pulverizador pressurizado com CO,
a uma pressdo de 30 Ib.pol-?, com bico leque
do tipo 100.03. A aplicacéo foi redlizada 25 dias
ap0s a emergéncia, sendo que as condicdes
climaticas foram de temperatura de 23°C,
umidade relativa do ar de 80% e
velocidade do vento de aproximadamente
5,0 km.h1.

O egpagcamento entre linhas utilizado foi
de 0,90 m e a semeadura foi realizada em 17 de
novembro de 1995, utilizando-se o hibrido
simples Cargill 901. A adubacéo de cobertura foi
realizada quando as plantas estavam com 5 e 10
folhas, utilizando-se 60 kg.ha* de N em cada
aplicagéo.

A infestagcdo de plantas daninhas foi
avaiada aos 30 dias ap6s a emergéncia nas
parcelas sem controle de plantas daninhas e nas
areas laterais aos demais tratamentos, e
demonstrou uma infestagdo uniforme de 168pl.m-2
de papud (Braquiaria plantaginea H.), 7 pl.m? de
picdo-preto (Bidens pilosa L.), 14 pl.m? de poaia
branca (Richardia brasiliensis G.), 10 pl.m?
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de guanxuma (Sida rhombifolia L.) e 6 pl.m-? de
macela(Gamochaeta spicata C.).

Cada subparcela foi constituida de 4
linhas de 6 m de comprimento, onde as
determinagdes foram realizadas nas duas linhas
centrais, excluindo-se 0,5 m de cada extremidade.
A dtura de planta foi estimada em 10 plantas por
subpar cela, medindo-se a disténcia entre o nivel
do solo e a extremidade do penddo. O rendimento
de gréos foi avaliado sobre as espigas colhidas na
area Util e corrigido para 13 % de umidade. O
peso do grdo foi determinado através do peso de
400 gréos e posteriormante corrigido para 13 % de
umidade. O nimero de espigas por plantas foi
obtido segundo 0 numero total de espigas colhido
na &rea Util e nimero de plantas existentes nesta.
O numero de graos por espiga foi determinado
conforme o peso do gréo, o nimero de espigas e
do peso total dos graos na érea (til de cada sub
parcela. A quantificacdo de plantas daninhas foi
realizada pela amostragem e corte das plantas
localizadas na linha central de cada sub parcela
em uma &rea de 0,25m?, no momento da colheita
do experimento. As plantas daninhas foram secas
em estufaa 65°C até peso constante.

A andise estatistica dos dados foi
realizada pela andlise da variancia (teste F), sendo
gue para o tratamento de popul acdes de plantas foi
realizado andlise de regressio e testados os
modelos lineares e quadréticos e os métodos de
controle de plantas daninhas foram analisados
pela comparacdo dos coeficientes de declividade
dareta"b" através do teste "t".

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os métodos de controle apresentaram
variacbes na eficiéncia da eliminacdo das plantas
daninhas (Figura 1 @). A aplicagdo de herbicida
unicamente em PRE foi menos efetiva na
diminuicdo da matéria seca das plantas daninhas
do que as aplicacbes em POS, PRE + POS e
capina até o florescimento. A baixa eficiéncia das
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aplicagbes em PRE pode ser atribuida a baixa
umidade do solo (Figura 2) que condicionou a
perdas do herbicida e a ndo disponibilidade deste
para evitar a emergéncia das plantas daninhas
(Kapusta et al., 1994). 0 aumento da populacdo de
plantas de milho foi €eficiente na diminuicdo da
matéria seca das plantas daninhas em todos os
sistemas de controle (Figura 1 a). Este efeito foi
maior para a aplicacio em PRE e sem controle de
plantas daninhas que foram os controles de plantas
daninhas menos efetivos.

A aplicacdo de herbicidas em POS mesmo
sendo efetiva na diminuicdo da matéria seca das
plantas daninhas avaliadas na colheita, limitou o
rendimento de graos nas populacdes acima de
35000 pl.ha' (Figura Ib). Esta diminuicdo do
rendimento de gréos pode ser atribuida aos efeitos
das plantas daninhas ja serem efetivos mesmo no
periodo anterior a aplicacdo do herbicida. Estes
efeitos podem estar associados a grande variacéo
do periodo critico de competicdo (Swanton &
Weise, 1991; Hall et al., 1992). Os prejuizos sobre
o rendimento de gréos foram detectados mesmo
com o controle de plantas daninhas sendo
realizado em um periodo de bai xa competi cao
entre as plantas. Os principais prejuizos as plantas
de milho sfo atribuidos a competic&o por &gua,
luz e nutrientes (Kapusta et al., 1994). No
entanto, no inicio do desenvolvimento da cultura a
competicdo por estes fatores é considerada
pequena devido a bai xa demanda, ao pequeno
sistema radicular e auséncia de sombreamento
entre as plantas. A diminuicdo do rendimento de
grdos ocorrida mesmo com o eficiente controle de
plantas daninhas nas aplicacGes com herbicida em
POS (Figura la), aponta também para a existéncia
dos efeitos relaci onados a ateracdo da qualidade
da luz entre a emergéncia e a morte das plantas
neste tratamento. A variacdo na qualidade da luz é
apontada por Ballaré et al., (1995) como resultado
da peguena absorcéo de luz vermelha extrema que
é refletida pelas plantas e assim, diminui a relacéo
VNe na comunidade. Destaforma, a qualidade da
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luz é aterada e pode servir como um sinal precoce
de percepcao entre as plantas na comunidade
(Schmitt & Wulff, 1993). Estes sinais
possivelmente alteram o0 crescimento e o
desenvolvimento das plantas e podem ter
contribuido para a limitacdo do rendimento de
gréos no tratamento em POS. Os efeitos da
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dteracdo na qualidade da luz sobre o rendimento
de gréos podem ser e superados por limitacdes de
outros fatores, como &gua, nutrientes, temperatura,
gendtipo, e pela prépria 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 gréos. A
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determinacdo dos efeitos da qualidade da luz em
comunidade podera ser utilizada para a melhor
definicdo da época de aplicacdo de herbicidas em
POS, de capinas e do periodo critico de
competicdo, principamente em situacbes de altos
nivels de rendimemto de gréos.

O aumento da populacdo de plantas
proporcionou aumento do rendimento de gréos
independente do sistema de controle de plantas
daninhas (Figuralb). Os tratamentos sem controle e
PRE apesar de proporcionarem 0S mMmenores
rendimentos de gréos caracterizaram-se como as
situagBes onde o incremento da populacdo de
plantas de milho isoladamente proporcionou
maior aumento do rendimento de gréos. A
utilizagdo de capina até o florescimento foi a mais
efetiva, onde o rendimento le gréos aumentou até
a populacédo de aproximadamente 70000 pl.ha-
1. A existéncia de déficit hidrico no periodo de
crescimento da cultura e no periodo de
enchimento de gréos (Figura 2) pode ter limitado
a resposta do rendimento de grdos acima de
70000 pl.ha-1 , caracterizando a importancia do
suprimento de agua em altas populacdes (Cox,
19%).

O aumento da competicdo interespecifica e
intraespecifica diminuiu o nimero de espigas
por planta (Figura 3a), que caracteri za-se como
um componente do rendimento altamente afetado
pela populacdo de plantas (Cox, 1996; Esechie,
1992). No tratamento sem controle a competicao
com plantas daninhas foi superior aos efeitos do
aumento da populacdo de plantas, que ndo causou
variagdo do nimero de espigas por planta (Figura
3a) e na dtura de plantas (Figura 3b). O aumento
da populagdo de plantas causou incremento na
adtura de planta (Figura 3b). Isto pode ser
atribuido aos efeitos qualitativos (Schmitt &
Wulff, 1993; Ballaré et al., 1995) e quantitativos
(Esechie, 1992) da luz, tanto originados pel o
maior nimero de plantas de milho como também
pela presenca de plantas daninhas. A maior atura
de planta, mesmo em altas popul agdes, hao
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ocasionou acamamento ou quebra de plantas, de
maneira semelhante ao encontrado por Merotto Jr.
et al., (1997), caracterizando a capacidade da
cultivar utilizada em suportar altas populacdes de
plantas

Os efeitos da competicdio também
manifestaran-se através da diminuicdo do numero
de gréos por espiga (Figura 3c) e do peso do gréo
(Figura 3d). O nUmero de graos por espiga foi
superior ao obtido por Merotto Jr. et al., (1997)
sob condi¢des de déficit hidrico no florescimento,
onde o aumento da populacdo de plantas ndo
afetou o numero de graos por espiga. A
diminuicdo deste componente pelo aumento da
competicdo é atribuida por Hashemi-Dezfouli &
Herbert (1992) aformacédo de um menor ndmero
de flores, a menor fecundacéo devido ao aumento
da protandria e ao abortamento de gréos apos a
fertilizacdo. Petr ef al., (1988) caracteri zam que
com o0 aumento de 10000 plantas.ha-1 o periodo
pendoamento - espigamento aumenta em um dia, €
isto contribui para a diminuicdo do nimero de
gréos por espiga. Apesar da diminuicdo do
ndmero de espigas por planta e do nimero de
graos por espiga o aumento da populacdo de
plantas incrementou o nimero de espigas por m2
gue é altamente correlacionado com o rendimento
de gréos e manifesta o aproveitamento da radiacdo
solar pelas plantas (Andrade et al., 1993).

A sensibilidade do rendimento de gréos
relacionada aos efeitos da competicdo causados
pelas plantas daninhas (Figura 4) caracteriza que a
diminuicdo da matéria seca das plantas daninhas é
mais efetiva para aumentar o rendimento de graos
na populacdo de 80000 plantas.ha-1 , onde a maior
exploracdo do ambiente pelas plantas de milho,
aiadas ao incremento do controle de plantas
daninhas reflete-se em maior rendimento de graos.
Entretanto, também caracteriza os maiores
prej uizos que as plantas daninhas podem causar
em altas populagbes de plantas, podendo nestas
situacOes agravar os efeitos da competicdo e
aumentar as perdas do rendimento de gréos.
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FIGURA 3. Numero de espigas por planta (a), atura de planta (b), nimero de gréos por espiga (C) e peso

do gréo (d) em funcéo do aumento da populacdo de plantas de milho em diferentes métodos de
controle de plantas daninhas. Lages (SC). 1995/96.
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FIGURA 4. Rendimento de gréos em funcédo da matéria seca das plantas daninhas obtida dos diferentes
métodos de controle de plantas daninhas. Lages (SC). 1995/1996.

O aumento da populacdo de plantas de
milho diminui os efeitos da competicdo com
plantas daninhas, principalmente para os métodos
de controle menos efetivos. A competicéo
efetuada pelas plantas daninhas é existente mesmo
com aplicacido de herbicidas em POS para

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

populacbes superiores a 35000 plantas.ha-1.
O controle de plantas daninhas é mais efetivo no
aumento do rendimento de grdos nas maiores
populacdes de plantas (Figura 4). Em atas
populagdes de plantas a interf eréncia causada
pel as plantas daninhas aumenta os efeitos da
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competicéo e as perdas do rendimento de gréos.
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