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1. INTRODUCAO

A balanca do comércio exterior do agronegécio brasileiro fechou o ano
de 2003 com numeros extremamente significativos, ou seja, com um saldo positivo de US$
25,8 bilhdes (AGRONEGOCIO BRASILEIRO, 2004). E ndo s esses dados que sinalizam
para o grande desempenho agricola do pais. No periodo de 1998 a 2003, a taxa anual média de
crescimento do PIB agropecuario (4,67%) foi mais de quatro vezes a do PIB total (1,38%). Ao
longo dos ultimos 13 anos (1990/2003), a producdo brasileira de grdos mais que dobrou,
crescendo cerca de 111%, enquanto que a area plantada apresentou crescimento bastante
inferior (cerca de 15%).

As safras de gréos a cada ano vém batendo recordes. Entre os principais
produtos, com certeza, o milho merece destaque. Por exemplo, na safra de 2002/03,
apresentou aumento de 19,5% na producdo de primeira safra. Do total de grdos produzidos
no pais, o milho foi responsavel por 38,7%. Essa colheita foi obtida de uma é&rea de
aproximadamente 13 milhdes de hectares, sendo 27,4% dela representada pela segunda safra
(IBGE, 1999). A eficiéncia dos agricultores brasileiros de milho é sem davida crescente,
assegurando duas safras anuais sem a utilizacdo de irrigagdo. O aumento da producao de milho
tem sido muito mais pelo aumento de produtividade do que pelo incremento da area plantada,
contudo, a média brasileira de produtividade ainda é muito baixa, em torno de 2.822 kg/ha
(IBGE, 1999).



Dentre os fatores que limitam esta produtividade, merece destaque a
interferéncia de plantas daninhas, em funcdo da constancia do problema e dos grandes
prejuizos que podem ser causados por um controle inadequado (VELINI, 1989).

Assim como outras plantas cultivadas a cultura do milho pode sofrer
competicdo por luz, 4gua, CO; e nutrientes com as plantas daninhas. Além da competicéo, as
plantas daninhas, em &reas cultivadas ou de pousio, sdo responsaveis pela sobrevivéncia e
multiplicacdo de inimeras pragas e/ou doencas que podem causar danos a culturas de interesse
econémico.

O nivel de competicdo imposto é variavel de acordo com a diversidade
de espécies de plantas daninhas nas areas de cultivo e das praticas agricolas usadas, ocorrendo
sempre um balan¢o competitivo entre elas, dominando as espécies mais agressivas e adaptadas
ao ecossistema agricola. A agressividade das plantas daninhas advém de caracteristicas como
alta capacidade de producdo de sementes viaveis e adaptagdes em dissemina-las, dorméncia,
germinacgdo desuniforme além de um rapido acimulo de matéria seca, caracteristica esta, que
faz das plantas daninhas sairem de uma condicdo de desvantagem inicial (implantacdo da
cultura), para uma condicdo de competidora pelos fatores de crescimento. Em termos médios,
30% a 40% de redugdo da produgdo agricola mundial sdo atribuidos a interferéncia das plantas
daninhas (LORENZI, 1991).

Para subsidiar o manejo adequado é necessario determinar o periodo no
qual as plantas de milho séo afetadas mais seriamente pela competicdo a fim de se estabelecer
0 periodo em que é necessario manter a cultura “no limpo”, sem que, apos este periodo, a
emergéncia das plantas daninhas cause prejuizo a producdo. Tal determinacdo implicaria em
maior eficiéncia no controle e conseqlientemente aumento de produtividade, reducdo de custos
para o produtor, bem como 0 uso mais racional de produtos quimicos, no caso herbicidas.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a
matointerferéncia na cultura do milho, determinando a duragdo do periodo que antecede as
interferéncias e o periodo total de prevencao de interferéncia de comunidades infestantes sobre

a cultura do milho implantado em diferentes espagamentos entre as linhas de semeadura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Espécies Daninhas Associadas a Cultura do Milho

A competicdo entre o milho e as plantas daninhas foi um sério desafio
para a producéo de graos nas Américas do Norte, Central e do Sul ao longo do século vinte e 0
desafio continua no século atual. (RAJCAN, 2001). O milho € uma das mais importantes
culturas econdmicas nos Estados Unidos, cultivado em 30,5 milhdes de hectares e com
rendimento aproximado de 250 milhdes de toneladas de grdos por ano (FAOSTAT, 1999).
Excluindo-se variagcbes ambientais, perdas em rendimentos em milho sdo causados
principalmente pela competi¢cdo com plantas daninhas.

O desenvolvimento de herbicidas de alta eficacia, destinados a cultura
do milho, na década de quarenta, auxiliaram no primeiro momento, ao desafio de manejo das
plantas daninhas. Contudo, a rapida evolucdo de plantas daninhas resistentes a herbicidas,
concentracdes crescentes desses principios ativos no ambiente e o alto custo a saude, fizeram o
manejo de plantas daninhas assumir o papel de ciéncia aplicada e com foco no manejo
integrado (RAJCAN, 2001).

Segundo Sawnton e Wise, (1991), assumindo que 90% da area
destinada a producdo de milho é pulverizada com herbicidas e que o custo médio € de US$ 50
por hectare, estima-se que o custo para controle de plantas daninhas em milho nos Estados
Unidos seja em torno de 1,3 a 1,4 bilhdes de dolares por ano, evidenciando assim a

importancia econdmica das plantas daninhas.



As principais espécies de plantas invasoras, que merecem atencdo no
manejo de plantas daninhas, na cultura do milho no Brasil, segundo Lorenzi (1980) sao:
Portulaca oleracea L. (beldroega), Acanthospermum hispidum DC. (carrapicho-de-carneiro),
Ipomea purpurea Lam. (corda-de-viola), Galinsoga parviflora Cav. (picdo-branco),
Amaranthus hybridus L. (caruru), Euphorbia heterophyla L. (leiteiro), Digitaria horizontales
Willd. (capim colchdo), Emilia sonchifolia DC. (falsa-serralha), Richardia brasiliensis Gomez
(poaia-branca) e Bidens pilosa L. (picdo-preto). Holm (1991), afirma que, a Portulaca
oleracea € a uUnica espécie de folha larga listada entre as principais infestantes da cultura do
milho, em termos mundiais. Sales (1991), em experimento de natureza similar, detectou
Indigofera hirsuta L. como a principal espécie infestante na cultura do milho na regido de
Piracicaba — SP. J& Ramos (1992) verificou que as espécies de maior ocorréncia no municipio
de Jaboticabal — SP foram Indigofera hirsuta, Cenchrus echinatus, Commelina benghalensis e
Portulaca oleracea.

Segundo Velini & Pitelli (1987) nas areas de monocultura ocorre
selecdo de espeécies de plantas daninhas morfologica e fisiologicamente semelhantes a cultura,
resultando na formagéo de uma comunidade menos susceptivel ao herbicida seletivo aplicado
a cultura e provavelmente, com grande potencial de interferéncia sobre a cultura.

Na regido de Campinas — SP, Santos e Araujo (1990) verificaram que as
principais espécies infestantes nas areas de milho foram representadas pela Digitaria
sanguinalis, Brachiaria plantaginea e Richardia brasiliensis, enquanto que na &rea de
Pindorama — SP, predominam Cenchrus echinatus, Tradescantia sp. e Tagetes minuta L.

Trabalhando com comunidade infestante em consércio de milho com
leguminosas na regido de cascavel — PR, Martins (1994) observou como espécies ocorrentes
em area experimental a Brachiaria plantaginea, Digitaria horizontales (capim-colchao) e
Bidens pilosa (picdo-preto) sendo a principal delas o capim marmelada com a biomassa seca
de sua parte aérea correspondendo a 97,4% da comunidade infestante, o que pode, segundo o
autor, ser explicado pela alta agressividade da espécie que apresenta rapida emergéncia e
resisténcia ao sombreamento.

Em ensaio de competicdo, Souza (1996), verificou para quatro hibridos
de milho na regido de Botucatu — SP que a comunidade infestante foi composta principalmente

por Brachiaria plantaginea L. (capim-marmelada) e Raphanus sativus (nabiga-roxa).



Em trabalho realizado com a variedade OCEPAR-202, em Cascavel —
PR, Martins (1994) observou, Digitaria horizontales, Bidens pilosa, raphanus raphanistrum
(nabiga) e Avena strigosa (aveia) como espécies de importancia elevada na cultura do milho
ocorridas na regido

Blanco e Santos (1988) realizaram inventéario da comunidade infestante
de 40 experimentos envolvendo a aplicacdo de herbicidas na cultura do milho durante o
periodo de 1968 a 1987 e encontraram 26 espécies, com destaque em frequéncia para:
Digitaria sanguinalis, Cenchrus echinatus, Eleusine indica, Sida rhombifolia L. (guanxuma),
Brachiaria plantaginea, Richardia brasiliensis, Portulaca oleracea, Amaranthus deflexus L.,

Galinsoga parviflora e Emilia sonchifolia.

2.2 Grau de Interferéncia

O uso de tecnologias adequadas para altas produtividades, visa dar
condicOes para o desenvolvimento da cultura, contudo, existindo tais condi¢es para um bom
desenvolvimento das culturas, também existem condicdes adequadas para suas competidoras
(VELINI, 1989). O cultivo rentavel das areas agricolas depende, dentre outros fatores, da
capacidade em manté-las livres da interferéncia das plantas daninhas, pelo menos durante o
periodo mais critico, ou seja, até que a cultura desenvolva e cubra suficientemente a superficie
do solo e ndo sofra mais a interferéncia delas.

E oportuno esclarecer que se entende por grau de interferéncia, o quanto
a comunidade infestante pode influir sobre a planta cultivada (VELINI, 1989). Na grande
maioria dos casos a caracteristica selecionada para avaliar tal influéncia é a produtividade da
cultura ou, com menor frequiéncia, parametros relativos ao seu crescimento, como altura, area
foliar e principalmente acimulo de matéria seca.

As relagbes do grau de interferéncia entre as culturas e a comunidade
infestante foram esquematizadas por Pitelli (1985) pela modificacdo dos esquemas propostos
por Bleasdale (1960) e Blanco (1972). Segundo este modelo, alguns fatores sdo ligados a
comunidade infestante, como sua composicdo especifica, densidade e distribuicdo das
populacdes na area. Outros fatores séo relacionados a propria cultura, como a espécie a ser

cultivada, sua cultivar, o espacamento e a densidade de semeadura. Os fatores ambientais



como o clima, o solo e os tratos culturais tambem influenciam a interagdo entre as plantas
cultivadas e a comunidade infestante, refletindo no grau de interferéncia.

Vaérios sdo os estudos citados por Souza (1996) que relatam perdas de
produtividade na cultura do milho convivendo com plantas daninhas por todo seu ciclo, com
valores variando entre 7 a 100%.

Martins (1994) verificou uma reducdo de 76% na producdo de matéria
seca aos 63 dias apds a emergéncia da variedade OCEPAR-202 em monocultivo mantido no
mato em relacdo ao mantido no limpo, verificando também reducBes na altura de plantas,
altura de insercéo da primeira espiga e a produtividade do milho em monocultivo mantido no
mato da ordem de 13, 24 e 36% respectivamente.

De acordo com EMBRAPA (1993) a literatura registra perdas na
produtividade na cultura do milho, em funcdo da interferéncia de plantas daninhas, na ordem
de 10 a 84% numa media de 47%. Almeida (1991), estudando a capacidade competitiva de
diversas cultivares de milho em relacéo a infestantes, verificaram reduc6es de producédo de 87
a 100% quando a infestacdo, constituida essencialmente por capim-marmelada, atingiu no
final do ciclo o peso de biomassa verde de 1200 g/m*.

Hall (1992) relata que a interferéncia das comunidades infestantes na
cultura do milho impede a expansdo foliar e a emissdo de novas folhas, acelerando a
senescéncia daquelas folhas localizadas na parte inferior das plantas. Reducdo da area foliar,
do acumulo de matéria seca total e da porcentagem de sobrevivéncia de plantas de milho em
funcdo da interferéncia das plantas daninhas foram observadas por Yang, Lu e Chang (1993).
ObservacOes estas que vém de acordo com a afirmagdo de Mclachlan (1993) de que o
desenvolvimento e a expansdo foliar da cultura do milho sdo fatores importantes para a
determinacdo da intensidade da interferéncia cultura-comunidade infestante.

A intensidade das interferéncias normalmente é avaliada através de
decréscimos de producdo e/ou crescimento da planta cultivada. Tais decréscimos de
decrescimento ou producdo provocados pelas plantas daninhas s@o conseqiiéncias da
competicao pelos fatores de crescimentos disponiveis no ambiente, da liberacdo de substancias
alelopéticas e, de forma indireta, pelo fato de as plantas daninhas atuarem como hospedeiras

intermediarias de pragas, doencas e nematoides, além de dificultarem a realizacdo de tratos



culturais e colheita. Admite-se que matointerferéncia refere-se a somatéria de todas as suas
componentes, incluindo alelopatia e outros efeitos.

Dentre todos os mecanismos de interferéncia, a competicdo € o mais
estudado. Segundo Pitelli (1985), a competicdo ocorre quando duas plantas disputam
suprimentos limitados dos varios fatores de crescimento.

A competicdo é um processo fundamentalmente reciproco, ou seja, as
limitacbes em termos de disponibilidade de recursos atingem os dois competidores (VELINI,
1989). No entanto nem sempre os efeitos sdo equilibrados, ocorrendo situa¢es em que um dos
competidores é mais eficiente que o outro, em termo de utilizacdo desses fatores. Os
competidores podem também apresentar diferentes niveis de sensibilidade as limitacdes nas
quantidades dos fatores de crescimento impostas pela competigéo.

As caracteristicas que determinam a maior competitividade das plantas
daninhas sobre as culturas sdo seu porte e sua arquitetura; a maior velocidade de germinacéo e
estabelecimento da plantula; a maior velocidade do crescimento e a maior extensao do sistema
radicular; a menor suscetibilidade das espécies daninhas as intemperies climéaticas , como
veranico e geadas, elevada producdo de propéagulos reprodutivos e a maior capacidade de
producdo e liberacdo de substancias quimicas com propriedades alelopaticas (SILVA, 2000).

Segundo Velini (1997), os fatores de crescimento e, por consequléncia,
0S recursos a serem envolvidos no processo competitivo entre as plantas sdo: agua, luz,
nutrientes, espaco e CO,. A competicdo por tais fatores estd sempre presente quando duas
plantas se desenvolvem ao mesmo tempo em um mesmo local.

Contudo, os efeitos do processo competitivo sobre o crescimento das
plantas s6 sdo perceptiveis quando o meio é incapaz de fornecer as quantidades dos varios
fatores de crescimento necesséarios e suficientes para suportar o pleno crescimento e
desenvolvimento de ambas (VELINI, 1997).

2.2.1 Fatores Ligados & Comunidade Infestante
A primeira caracteristica a ser considerada refere-se a composicdo da

comunidade infestante. Varios fatores colaboram para que as diferentes espécies de plantas

daninhas apresentem distintas capacidades de interferir sobre o crescimento e/ou
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produtividade das plantas cultivadas. O primeiro fator refere-se ao porte da espécie de planta
daninha, devendo-se esperar maior capacidade de interferéncia com a cultura, para plantas de
maior porte. (RAJCAN e SWANTON, 2001).

Os autores ainda indicam que o segundo fator neste contexto refere-se
as similaridades entre as espécies daninhas e cultivadas, em termos de utilizacdo de cada um
dos fatores de crescimento; quanto mais similares forem duas plantas quanto as quantidades
necessarias dos varios fatores de crescimento, quanto ao posicionamento de raizes e folhas e,
finalmente, quanto aos periodos em que serdo maximas as demandas por tais fatores, mais
intensos serdo os efeitos dos processos competitivos sobre o crescimento das mesmas. Com
efeito, Stanifoth (1965) e Velini (1989) verificaram grandes diferencas entre as reducdes de
produtividade da cultura da soja, para iguais acimulos de matéria seca de distintas espécies de
plantas daninhas. Stanifoth (1965) verificou que a espécie Abutilon theophrasti promoveu
reducGes de produtividade da cultura similares as impostas por diversas espécies de Setaria,
muito embora tenha apresentado acumulos de matéria seca 50% menores.Velini (1989)
verificou reducdes de produtividade da cultura entre 2,67 e 23,48 kg/ha, para incremento de 1
g/m? no actimulo de matéria seca das varias espécies de plantas daninhas presentes em érea
experimental.

O terceiro fator refere-se a densidade com que ocorrem as plantas
daninhas. Velini (1989) apresenta extensa revisdo sobre o assunto; a analise dos dados
apresentados permite concluir que, em densidades baixas, pequenos incrementos na mesma
resultam em elevados decréscimos de producdo, mas, para densidades altas, tais decréscimos
sd0 bem menores ou ndo ocorrem.

Uma linha de trabalho, tanto interessante quanto complexa, refere-se a
tentativa de estabelecer densidades das diversas espécies de plantas daninhas que podem ser
toleradas pelas culturas sem decréscimo de produtividade. Em estudos monoespecificos,
normalmente é possivel a obtengdo de tais parametros, mas a situacao torna-se por demais
complexa quando a cultura convive e interage com comunidades compostas por varias
espécies de plantas daninhas (VELINI, 1997). Velini (1997) ainda sugere que deveria ser
estimulada a obtencdo desse tipo de dado para espécies de dificil controle, que podem
sobreviver em areas agricolas de forma quase exclusiva, apos a adogéo de praticas de controle

eficazes contra as demais espécies da comunidade infestante; neste caso tais dados indicariam
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aos agricultores a necessidade de adocdo ou ndo de praticas complementares, visando
especificamente o controle destas espécies.

Dentre os fatores de destaque, o Gltimo refere-se a distribuicdo das
plantas daninhas. H& poucas informacdes sobre o assunto. Velini (1989) verificou que as
plantas daninhas distantes de 0 — 10 cm das linhas de semeadura, foram as que mais
prejudicaram o crescimento de diversas culturas; uma mesma quantidade de matéria seca de
plantas daninhas mostrou-se aproximadamente duas vezes mais prejudicial quando produzida
nesta regido do que quando produzida em regides distantes entre 10 — 20 ou 20 — 30 cm das

linhas da cultura.

2.2.2 Fatores Ligados a Cultura

O principal método de controle de plantas daninhas existentes é a
prépria cultura. Os demais métodos de controle s6 séo utilizados em fases do ciclo em que a
cultura ainda néo é capaz de controlar o mato por si sO; a utilizacdo de outros métodos de
controle nas fases iniciais do ciclo tem a importancia fundamental de conferir a espécie
cultivada uma substancial vantagem em termos de crescimento, facilitando o controle de
plantas daninhas pela mesma, em estagios mais avancados (VELINI, 2004) *. Dentro deste
contexto, sdo muitos os trabalhos que tém por objetivo estudar os efeitos de variacdes nos
padrdes de implantacdo ou conducéo das culturas, sobre o grau de interferéncia. Normalmente,
0s aspectos mais estudados referem-se a adubacdo, espacamento, densidade de semeadura e
variedades. Um aspecto importante é que normalmente, tais trabalhos s6 alcancam resultados
satisfatérios quando a cultura é mantida por pelo menos algum tempo na auséncia das plantas
daninhas, ou seja, a variacdo nos padrdes de implantacdo ou condugdo das culturas pode
reduzir substancialmente o periodo pelo qual as praticas de controle de plantas daninhas

devem ser adotadas ou alterar drasticamente a produtividade da cultura em condicdes

! VELINI, E.D. (Professor da disciplina Controle Quimico de Plantas Daninhas na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP - Campus de Botucatu). Aula de graduagéo, 2004,
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parciais ou marginais de controle do mato; contudo, na auséncia de praticas de controle, sao,
pequenas as variagdes do grau de interferéncia em funcdo de alteragcbes nos padrdes de
implantagdo da cultura (PITELLI, 1985).

Especificamente para espécies daninhas com desenvolvimento inicial
lento, ou germinacéo tardia, variacbes no padrdo de implantacdo da cultura podem resultar em
alteracOes substanciais do grau de interferéncia, mesmo quando ndo sdo adotadas préticas de
controle de plantas daninhas (PITELLI, 1987).

Com relagdo ao comportamento diferencial de variedades frente a
matointerferéncia, fica evidente em varios trabalhos relativos a cultura da soja, citados por
Velini (1989), que cultivares com rapido crescimento inicial e grande capacidade de cobertura
do solo, normalmente sdo menos sensiveis &s interferéncias impostas pela comunidade
infestante. Comportamento similar foi verificado para a cultura do arroz por Kawano (1974).

Geralmente admite-se que cultivares mais rusticas, ou seja, menos
produtivas, sejam menos sensiveis a matointerferéncia do que cultivares mais produtivas.
Existem varios trabalhos, realizados com vérias culturas, indicando que muitas vezes, ou
talvez na maioria das situacoes, esta tendéncia ndo é obedecida. Um exemplo é o trabalho de
Rose (1984); o autor avaliou a sensibilidade de 280 cultivares de soja a matointerferéncia, e a
andlise dos resultados obtidos permite concluir que ndo ha qualquer correlacdo significativa
entre a produtividade potencial e a porcentagem de reducdo de producdo das varios cultivares
em funcdo da presenca de plantas daninhas.

Com relacdo a alteracBes no espacamento e densidade de semeadura,
normalmente sdo encontrados melhores resultados em termos de controle de plantas daninhas
por parte da cultura, com uso de espacamentos menores e maiores densidades.

Moody (1977) verificou que, com o0 aumento da quantidade de sementes
de arroz de 50 para 250 kg/ha, foi possivel reduzir em 89,16% e 77,55% o0 crescimento de
plantas daninhas dicotileddneas e gramineas respectivamente.

Velini (1989) trabalhando com a cultura da soja, verificou que as
plantas daninhas mais préximas a linha de semeadura s&o as que mais reduzem o crescimento
e a produtividade da cultura; também sdo estas plantas que mais tém seu crescimento reduzido

em funcdo das interferéncias impostas pela cultura. Com base em tais resultados o autor
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conclui que a reducdo do espacamento entre linhas de semeadura aumenta a exposicao da
cultura as plantas daninhas e também a exposicéo das plantas daninhas a planta cultivada.

Desta forma, em situagdes em que a cultura apresenta vantagens em
termos de crescimento, ou elevada capacidade competitiva, a reducdo do espacamento pode
representar uma importante pratica para reduzir o crescimento das plantas daninhas, mas em
situacdo inversa, pode resultar em aumento dos efeitos das plantas daninhas sobre a planta
cultivada.

2.2.3 Fatores Ligados ao Ambiente

Segundo Pitelli (1985) vérios fatores relativos ao ambiente, tais como
temperatura, precipitacdo, caracteristicas do solo e outros, podem modificar drasticamente as
relacbes entre plantas daninhas e cultivadas. Muitas vezes tais efeitos fazem com que
resultados experimentais completamente distintos possam ser obtidos em locais, épocas de
semeadura ou anos agricolas distintos. Tal comportamento faz com que, para que se tenham
dados de fato confiaveis sobre os efeitos de matointerferéncia, haja necessidade de repetir os

ensaios nas mais variadas condicdes.

2.2.4 Periodos de Convivéncia

Quanto aos periodos de convivéncia entre as plantas daninhas e
cultivadas, devem ser destacados trés periodos, definidos por Pitelli & Durigan (1984). O
primeiro € denominado Periodo que antecede as interferéncias (PAI) e corresponde ao periodo
apos a implantacdo da cultura em que as plantas daninhas podem conviver com a mesma, sem
que isto implique em reducdes de produtividade. Os autores observaram que normalmente a
reducdo do PAI é inversamente proporcional & velocidade de crescimento e acumulacdo de
recursos pela comunidade infestante.

O segundo periodo é denominado periodo total de prevencdo de
interferéncias (PTPI). O PTPI corresponde ao intervalo de tempo entre a implantacdo da
cultura e 0 momento em que as praticas de controle deixam de ser necessarias (VELINI,

1997). As plantas daninhas que germinam apos o término do PTPI ndo promovem reducdes de
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produtividade da cultura. O PTPI pode corresponder, também ao periodo residual minimo que
deve apresentar um herbicida pré-emergente aplicado na implantagdo da cultura.

Existem varias possibilidades para explicar o término do PTPI. Uma
possibilidade € a suplantacdo da fase de maior germinacdo das plantas daninhas; este aspecto é
de grande importancia quando as espécies presentes apresentam picos de germinagdo bem
definidos (VELINI, 1997). O mesmo autor ainda afirma que a cultura pode também modificar
0 ambiente, dificultando ou eliminando a germinagdo de plantas daninhas; destaca-se neste
caso, a reducao da amplitude térmica, o decréscimo da disponibilidade de luz e a modificacdo
dos balangos de comprimentos de onda na superficie do solo.

A cultura pode, ainda, reduzir a disponibilidade de varios fatores de
crescimento, diminuindo ou inviabilizando completamente o crescimento de plantas daninhas
que germinam na area. Finalmente de forma especifica para reflorestamentos, é possivel que a
partir de um certo momento a cultura passe a ocupar camadas de solo ou extratos aéreos
inacessiveis as plantas daninhas (RAJCAN e SWANTON, 2001).

Existem algumas situacdes, descritas por Velini (1997), onde o PAI
pode apresentar duragdo maior, igual ou menor que o PTPI, condicionando trés possibilidades
distintas:

PAI < PTPI: defini-se um terceiro periodo denominado Periodo critico de Prevencdo de
interferéncias (PCPI), durante o qual as praticas de controle devem ser efetivamente utilizadas.
As préticas de controle devem ser repetidas tantas vezes quantas forem necessarias para
minimizar o crescimento do mato nesta fase.

PAI > PTPI: neste caso, ndo ocorre o PCPI. Basta uma Unica eliminacdo do mato, desde que
realizada entre o termino do PTPI e o término do PAI, para que a cultura possa expressar
completamente todo seu potencial produtivo. Esta condicdo € de sobremaneira adequada a
utilizacdo de capinas e herbicidas pds-emergentes desprovidos de efeito residual.

PAI = PTPI: situacdo pouco frequente, bastando uma Unica eliminacdo do mato, no exato
momento do término, tanto do PAIl quanto do PTPI. Em fungdo da dificuldade ou
impossibilidade da execucdo da operacdo de controle em um Unico dia, e da propria
variabilidade dos dados do PTPI e PAI, é de costume considerar esta situacdo de forma similar

a do primeiro caso (PAI < PTPI).
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2.3 Recursos Passiveis de Competicao

2.3.1 Agua

A 4gua do solo pode afetar significativamente o movimento e a
disponibilidade dos nutrientes. Assim, podem ocorrer interagdes entre varios cations,
conduzindo a substituicdes com subseqliente aumento ou diminuigdo na sua disponibilidade
(BERKOWITZ, 1988; PATTERSON, 1995). No geral, a disponibilidade de agua e nutrientes
é positivamente correlacionada.

No caso da agua, existem trés fatores que governam sua disponibilidade
para o crescimento da planta: o suprimento de agua, a morfologia e desenvolvimento da raiz e
a fisiologia associada ao uso eficiente de agua pela planta (SCOTT & GEDDES, 1979;
PATTERSON, 1995; RADOSEVICH, 1997).

O movimento da agua ocorre em resposta a diferencas no potencial de
agua. O movimento ocorre de um potencial maior para um potencial menor, representando
integracdo entre a demanda atmosférica, o potencial de &gua no solo e a distribuicdo de raizes
(SCOTT & GEDDES, 1979). O montante desse recurso capturado pelas plantas é funcédo da
sua disponibilidade no meio e da eficiéncia do vegetal na busca do recurso.

As principais determinantes da eficiéncia na captura dos recursos
hidricos sdo: tamanho e distribuicdo em relacdo a disponibilidade e atividade dos 6rgaos de
fixacdo (SCOTT & GEDDES, 1979). Nesse sentido, o tamanho do sistema radicular
normalmente sofre reducdo quando a planta cresce em competicdo com plantas vizinhas.

A competicdo por agua é relativamente pouco estudada devido a
dificuldade de se adequar metodologias para quantificd-la. Contudo a maioria dos autores
admite que possa ter uma grande importancia em situacdes em que a disponibilidade hidrica €
limitada.

Para melhor entender a competicdo por agua, € importante que se
conheca, mesmo de forma aproximada, a magnitude do consumo de &gua pelas plantas
daninhas em condi¢cdes de campo. William (1973) citado por Durigan (1984), relata que a
maioria das plantas C3 e C4 consomem, respectivamente, entre 700 — 1000 g e 250 — 500 g de

agua para a producdo de uma unidade de matéria seca. Um acumulo de matéria seca de mato
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de 100 g/m?, valor este facilmente ultrapassavel por ocasi&o da colheita de culturas anuais se o
controle de plantas daninhas for deficiente, implicaria em um consumo de agua de 70 — 100
I/m? e 25 — 50 I/m?, respectivamente, se ocorressem somente plantas C3 e C4 na comunidade
infestante. Na auséncia de controle, sdo comuns acumulos de matéria seca de mato superior a
500 g de matéria seca/m?, implicando em consumo de 4gua cinco vezes superiores aos
mencionados, e de grande significado prético.

Contudo, Domingues (1981), Velini (1983) e Souza (1992), trabalhando
com arroz, nos dois primeiros casos, e com cevada no Gltimo, observaram que, em periodos de
acentuada deficiéncia hidrica foram verificados maiores teores de agua no solo e nas plantas
cultivadas, quando estas foram mantidas na presenca das plantas daninhas. Souza (1992)
verificou, inclusive, aumentos de produtividade da cultura da cevada quando esta foi mantida
na presenca da comunidade infestante durante periodos de elevada restri¢do hidrica.

As justificativas para menores perdas de dgua nas parcelas com plantas
daninhas variam nos trés trabalhos, mas é provavel que o efeito mais importante seja a reducéo
da movimentacdo da movimentacdo de ar em funcdo da presenca do mato, permitindo a
formacdo de uma camada com elevada quantidade de &4gua envolvendo a cultura, as plantas
daninhas e cobrindo o solo, reduzindo a evapotranspiracgao.

Verifica-se, portanto, que as informagdes e as possiveis linhas de
raciocinio referentes a competicdo por dgua podem apresentar-se altamente conflitantes, de
forma que é praticamente impossivel concluir seguramente sobre a importancia e sobre os
efeitos da mesma em condi¢des de campo. Deve-se esperar, contudo, que os efeitos sejam
extremamente variaveis em funcdo da cultura considerada, das espécies de plantas daninhas

presentes na comunidade infestante e tambeém das caracteristicas do meio.

2.3.2 Luz

A cultura do milho responde, com altos rendimentos, a crescente
intensidade luminosa, ja& que é uma planta "C4", o que lhe confere alta produtividade
bioldgica, apesar de apresentar auto-sombreamento das folhas inferiores ocasionado pela

arquitetura da planta, o que contribui para diminuir sua eficiéncia.
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Em uma comunidade composta pela cultura mais as plantas invasoras, 0
sombreamento das folhas, tanto por parte da prépria cultura, quanto por causa das plantas
daninhas, causa reducdo da densidade de fluxo de fotons disponivel, tendo como resultado,
diminuicdo das taxas fotossintéticas (RAJCAN, 2001).

O milho tem se mostrado um bom competidor pelo fluxo de fétons
incidente. Uma importante caracteristica da cultura do milho é que a maior parte da luz
capturada é principalmente pelas folhas mais altas, portanto as mais novas e eficientes na
fotossintese (TETIO-KAGHO E GARDNER, 1988) e menos de 10% da incidéncia do fluxo
de fétons atinge mais que 1 metro dentro do dossel (TOLLENAAR, 1994 a).

Assim a competicdo direta por fluxo de fotons entre plantas daninhas e
o milho é relativamente fraca. Tollenar (1994 b), observou que apenas 13% do fluxo médio de
fétons incidente na fileira de milho, no florescimento, foram interceptados pelas plantas
daninhas. Mesmo em situacdo onde ndo ha a presenca de plantas daninhas, as folhas inferiores
sdo sombreadas pelas folhas superiores, apresentando taxas diferenciadas de fotossintese entre
elas. Nesse contexto, o principal concorrente do milho para o recurso luminoso é a prépria
cultura.

Segundo Tollenar e Aguilera (1992), o milho exibe estratégias
posteriores quando se desenvolve em elevadas densidades de plantio tais como diminui¢do no
angulo de inser¢do da folha (tornando-a mais ereta em relagdo ao colmo), e senescéncia das
folhas mais proximas ao solo devido a translocacdo de nutrientes para folhas mais novas (da
extremidade superior, mais iluminadas, portanto).

A reducdo de 30 a 40% da intensidade luminosa na cultura do milho,
ocasiona um atraso na maturacdo dos grdos, principalmente em hibridos normais, que se
mostram mais sensiveis a caréncia de luz. A maior sensibilidade a variacdo de luminosidade ¢é
verificada no inicio da fase reprodutiva, ou seja, no periodo corresponde aos primeiros 10-15
dias apds o florescimento. Nessa fase, a redugdo da disponibilidade de radiacdo luminosa
ocasiona a diminui¢do da densidade (massa especifica) ou peso de grdos (FANCELLI E
DOURADO-NETO,1997).

As plantas daninhas normalmente apresentam uma desvantagem inicial
em termos de competi¢cdo por luz, na medida em que apresentam sementes pequenas e

conseqglientemente, plantulas pequenas, ou seja, Nn0S momentos iniciais, as plantas cultivadas
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normalmente apresentam-se mais altas do que as daninhas, facilitando a interceptacéo de luz
pelas culturas (BALLARE 2000). No entanto a maioria das espécies de plantas daninhas
apresentam grande capacidade de estiolamento quando sombreadas, fazendo com que
rapidamente evoluam de uma situacdo de desvantagem para uma nova situagdo em que
posicionem suas folhas no mesmo nivel ou acima das folhas da cultura. Tal capacidade de
modificacdo da arquitetura geralmente ndo ocorre ou é menos intensa em plantas cultivadas.

Coble (1985) observou que, a losna do campo (Ambrosia
artemisiaefolia) evolui de uma situacdo de grande desvantagem em termos de competi¢do por
luz com a cultura da soja, seis semanas ap6s a emergéncia da leguminosa, para uma situacao
em que as duas espécies interceptam aproximadamente 50% da radiacdo, seis semanas mais
tarde.

A interceptacdo de luz pela cultura apresenta também efeitos indiretos
sobre as plantas daninhas um deles refere-se ao balan¢o entre os comprimentos de onda
correspondente ao vermelho e vermelho distante, condicionando a dorméncia das sementes de
algumas espécies (VELINI, 1989).

Outro efeito indireto refere-se a reducdo da quantidade de energia que
atinge o solo, fazendo com que ele seja menos aquecido durante o dia e, por consequléncia,
sejam menores as amplitudes térmicas em sua superficie. A reducdo da amplitude térmica
induz também a dorméncia das sementes de algumas espécies de plantas daninhas, sobretudo

de gramineas.

2.3.3. Nutrientes

A cultura do milho é muito exigente em fertilidade do solo. O milho
responde progressivamente a altas adubaces, desde que os demais fatores estejam em niveis
6timos, sendo que o nitrogénio e o nutriente ao qual o milho apresenta melhor resposta de
aumento de rendimento de grdos. Trabalhos com geno6tipos, densidades de planta e niveis de
nitrogénio evidenciam que a medida que se eleva a densidade de plantas, sdo necessarias
maiores doses de nitrogénio. Por outro lado, com baixa disponibilidade deste nutriente, na qual
se espera menor rendimento de grdos, a densidade Otima recomendada deve ser reduzida
(MUNDSTOCK, 1977a; PEIXOTO, 1996).
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As necessidades nutricionais do milho, assim como de qualquer planta,
séo determinadas pelas quantidades totais de nutrientes absorvidos, que variam em fungéo da
producéo obtida. As plantas de milho extraem os nutrientes do solo na seguinte ordem N e K >
Cl>Mg>CaeP>S>Fe>ZneMn>B>C >Mo (ANDRADE, HAAG E OLIVEIRA,,
1975).

Nas primeiras semanas de crescimento, a planta de milho quase nao
retira nutriente do solo, sendo que as reservas contidas nas sementes sdo suficientes para
atender as exigéncias da planta (STIPP E YAMADA, 1988). Com o decorrer do tempo, as
plantas tornam-se cada vez mais dependentes dos nutrientes contidos no solo, 0s quais, em
virtude de suas fungdes especificas na fisiologia da planta, apresentam fases preferenciais e de
picos de absorgdo, fases estas em que a cultura se encontra mais sensivel ao processo
competitivo com as plantas daninhas e com a propria cultura (SOUZA, 1994).

Segundo Stipp e Yamada (1988), os periodos de exigéncia maxima dos
trés macronutrientes secundarios ocorrem de 40 a 60 dias ap6s a emergéncia para calcio e
magnesio, e para enxofre, de 50 a 70 dias ap0s a emergéncia. Para o fosforo (P), a absorgéo se
da até proximo do florescimento, enquanto para 0 magnésio (Mg) a curva de absorcéo e de
modo quase linear até o final do ciclo da planta.

A taxa de acumulo de potassio nos primeiros 30-40 dias de
desenvolvimento é elevada, com absorc¢do inclusive superior a do nitrogénio, sugerindo, de
acordo com Gamboa (1980), uma maior necessidade de potassio em relacdo ao nitrogénio e ao
fésforo, como um elemento de "arranque”. Verifica-se, também, que praticamente todo o
potassio é acumulado nos primeiros 75 dias ap0s a germinac¢do, com 0 ponto de méximo
acimulo ocorrendo ao redor de 60 dias (BUL, 1993).

Segundo Andrade Haag e Oliveira (1975), o acimulo de manganés e
zinco ocorre por volta de 80 dias, enquanto para o ferro e o cobre, se da aos 100 dias.

Apesar da adubacdo principalmente nitrogenada, proporcionar 0S
maiores acréscimos de producdo de grao na cultura do milho, a intensidade da resposta aos
fertilizantes varia amplamente de uma regido para outra, em virtude de varios fatores, entre
eles a concorréncia das plantas daninhas. Assim, em algumas ocasifes, ndo se tem verificado

acréscimo na producdo de grdos com a utilizacdo desse nutriente (PEREIRA, 1997).
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A capacidade de extracdo de alguns nutrientes por algumas espécies
daninhas ja se encontra determinada. Alkamper (1976), citado por Moody (1981), afirma que
os teores de nitrogénio encontrados em plantas daninhas oscilam entre 1,0 e 3,8%, sendo
normalmente superiores aos encontrados em plantas cultivadas. Os teores de fdsforo
geralmente sdo préximos a 0,5%, e similares aos encontrados em culturas. Teores de potassio
oscilam entre 1,5 e 5% e também sdo superiores aos encontrados em plantas cultivadas.

Verifica-se que na auséncia de controle, as plantas daninhas podem
extrair quantidades de nitrogénio e potassio superiores as doses em que estes nutrientes sao
aplicados na maioria das culturas e, portanto a competicao por tais fatores de crescimento deve
apresentar efeitos tanto drasticos quanto dbvios, sobre a produtividade das plantas cultivadas
(VELINI, 1997).

O autor ainda afirma que a elevacdo de doses dos nutrientes deve ser
limitada pela quantidade dos mesmos que a cultura consegue absorver e utilizar
adequadamente. A comunidade infestante € composta por vérias espécies, sendo algumas de
ciclo bastante curto, atingindo picos de extragdo de nutrientes antes das plantas cultivadas; a
utilizacdo de doses excessivas tende a beneficiar sobremaneira tais plantas daninhas de ciclo
curto, sendo que a cultura, por sua vez, nao tera a sua disposi¢do a quantidade inicial utilizada
do nutriente e talvez disponha de quantidades também menores de outros nutrientes.

Entre os mecanismos de interacdo radicular, a competicdo via difusao
tem recebido mais atengdo. As raizes de plantas vizinhas diminuem a absorcéo de nutrientes
quando as zonas de deplecéo se justapdem (GREEN, 1988). Para determinada distancia entre
raizes, o grau de competicdo aumenta com o aumento da difuséo efetiva, resultando em maior
potencial de competicéo por nitrato do que por K ou por ions relativamente imoveis, como P.

O conceito de justaposicdo das zonas de deplecdo é menos aplicavel
para agua e nutrientes dissolvidos, como o N, que sdo primariamente supridos para as raizes
por fluxo de massa. Para esses nutrientes, a competicdo depende tanto da absorcdo de
nutrientes quanto de agua (VOGT , 1995).

Em trabalho realizado com a cultura da soja, Xanthium strumarium foi
mais competitivo do que a cultura abaixo da superficie do solo, acarretando reducédo superior a
1,5 vezes na massa de raizes da soja em relacdo as plantas que cresceram sem interferéncia

(BOZSA & OLIVER, 1990). Na avaliacdo da massa seca das raizes, o sistema radicular de
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Xanthium mostrou-se mais fino do que o da soja, o que lhe proporcionou grande area
superficial por unidade de massa seca. Os autores salientaram ainda que raizes com pequeno
didmetro e com presenca de pélos radiculares apresentam maior potencial de extracao/fixacéo
por unidade de area superficial do que raizes com diametro maior. Observacdo semelhante foi
relatada por Martin & Snaydon (1982) com plantas de cevada, evidenciando assim a
adaptabilidade das plantas daninhas frente & competicdo imposta pela cultura, resposta esta
ndo observada na cultura.

O répido crescimento das raizes pode conferir significativa vantagem
competitiva em casos nos quais predominem as interacbes abaixo do solo (MARTIN &
SNAYDON, 1982; EXLEY & SNAYDON, 1992; SEIBERT & PEARCE, 1993). Os
nutrientes consumidos no inicio da estacdo de crescimento e, em conseqléncia, privados de
uso pelas plantas vizinhas, podem ser posteriormente redistribuidos dentro da planta. Alguns
cereais podem acumular mais de 90% do seu conteudo final de nutrientes quando eles
atingirem apenas 25% do seu tamanho final (BERKOWITZ, 1988).

Com efeito, existem varios trabalhos de pesquisa em que 0s autores
procuram minimizar os efeitos da matocompeticdo, elevando as doses em que um ou mais
nutrientes sdo aplicados, de forma que estejam disponiveis quantidades de nutrientes
suficientes para suprir a planta cultivada e também as plantas daninhas. Deve-se destacar que a
préatica da adubacdo no sulco de semeadura facilita 0 acesso e utilizacdo do fertilizante por

parte da cultura e com isso diminui os efeitos da comunidade infestante (VELINI, 1997).

2.3.4 Espaco

Teoricamente, o melhor arranjo é aquele que proporciona distribuicdo
mais uniforme de plantas por area, possibilitando melhor utilizacdo de luz, agua e nutrientes.
As plantas podem ser distribuidas de varias formas, sendo que as variagdes na distancia entre
elas na linha e nas entre linhas determinam os diferentes arranjos na lavoura.

Os principais fatores que influenciam a escolha do arranjo de plantas
de milho séo: cultivar, objetivo do produtor, nivel tecnoldgico, época de semeadura e duracéo
da estacdo de crescimento na regido de cultivo. Hibridos mais precoces (ciclo mais curto)

requerem maior densidade de plantas em relacdo aos de ciclo normal para atingir seu potencial
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de rendimento (MUNDSTOCK, 1977a; SILVA, 1992; TOLLENAAR, 1992). Isso se deve ao
fato de os hibridos mais precoces ou superprecoces geralmente apresentarem menor estatura,
folhas menores, menor area foliar por planta e menor sombreamento do dossel da cultura
(MUNDSTOCK, 1977a; SANGOI, 2000). Estas caracteristicas morfoldgicas possibilitam a
adocdo de menor espacamento entre plantas na linha e, conseqlientemente, de maior densidade
de plantas. Esses hibridos normalmente requerem maior densidade de plantas para a
maximizacgdo do rendimento de grdos, por necessitarem de mais individuos por area para gerar
indice de area foliar capaz de potencializar a interceptacdo da radiagdo solar (SANGOI, 2000).

As diferencas na resposta a densidade entre cultivares precoces e
tardias sdo mais acentuadas quando o nivel de produtividade é elevado. Com tetos de
produtividade baixos, ha pouco efeito do ciclo do genétipo na definicdo da densidade de
plantas 6tima. Com relacéo a reducdo no espagamento entre linhas, 0os maiores beneficios em
termos de rendimento de gréos sdo obtidos quando o teto de produtividade é superior a 6t/ha e
a densidade utilizada é maior que 4 plantas/m? MUNDSTOCK, 1977b).

O incremento no rendimento de grdos resultante da utilizacdo de
menores espacamentos é devido a melhor distribuicdo de plantas na lavoura, que evita a
excessiva concorréncia por luz dentro da fila, a qual ocorre somente quando a densidade de
plantas é alta. Além disso a reducdo no espacamento entre linhas é mais efetiva, quando
utilizados hibridos de menor porte, pois esses demoram para fechar o espago entre linhas e,
muitas vezes, nem conseguem sombrear toda a area (MUNDSTOCK, 1977b, ARGENTA ,
2000).

Outro fator que afeta a escolha do arranjo de plantas é a forma de uso de
milho na propriedade. Para producdo de grdos, o arranjo de plantas recomendado depende do
tipo de cultivar e das condi¢des de manejo (PROGRAMA...., 1999).

Para obtencdo de altos rendimentos de grdos, a densidade geralmente
utilizada varia de 5 a 7 plantas/m?, com espacamento entre linhas de 0,7 a 1,0m. Para producao
de silagem, tanto de planta inteira como de grdos Uumidos, o0 arranjo de plantas é 0 mesmo
utilizado para producgdo de gréos. Para milho pipoca, a densidade recomendada é de 6,5 a 8,0
plantas/m?, com espacamento entre linhas de 0,75 a 0,90. O emprego de maior densidade de

plantas na producdo de milho pipoca deve-se ao tipo de planta com menor estatura e poucas
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folhas e & necessidade de obtencdo de grdos de maior qualidade, para melhorar o indice de
expansdo (PROGRAMA..., 1999).

Para producao de milho doce e milho verde, recomenda-se densidade de
plantas entre 3,5 a 4,0 plantas/m? (PROGRAMA..., 1999), pois é importante que as espigas
tenham tamanho grande, para aumentar o rendimento industrial e atender as exigéncias dos
consumidores do produto in natura.

O aproveitamento do espectro solar pode ser incrementado pela melhor
distribuicdo espacial de plantas na é&rea, mediante combinagdes adequadas entre o
espacamento das linhas e 0 nimero de plantas, e evitar efeitos externos como o ataque de
pragas sobre a area foliar, doencas e a competi¢do das plantas daninhas.

Para o milho manifestar sua elevada capacidade de producdo de
biomassa, sera necessario que a planta apresente adequada estrutura de interceptacdo da
radiacdo disponivel, que somente podera ser obtida quando forem evidenciados pelo menos
90% de sua area foliar maxima. Assim, quanto mais cedo tal condicdo for atingida, maior sera
a taxa de crescimento e a garantia de velocidade metabolica satisfatoria. Os valores 6timos de
interceptacdo da radiacdo incidente (90-95% da area foliar maxima) para a cultura de milho
sdo dados em funcdo da disponibilidade de &gua, nutrientes, temperatura, da populacdo de
plantas, e sobretudo da distribuicdo espacial das plantas na drea (FANCELLI E DOURADO-
NETO, 1997).

Para a escolha do estande adequado, deve-se ter parametros como:
expectativa de producdo/area e a interferéncia que uma planta de milho causard na outra,
principalmente as plantas adjacentes localizadas na mesma linha de plantio, regido onde se
espera a maior competicéo intra-especifica por espaco. Contudo, nota-se uma tendéncia de se
adotar maiores densidades combinadas com menores espagamentos, visando apenas
maximizar a produtividade, tendéncia esta que vém acarretando problemas ndo observados
anteriormente em espagamentos maiores, como 0 acamamento de plantas (o que impossibilita
a colheita mecénica) aléem de maior incidéncia de doencas. (PROGRAMA..., 1999).

A competicdo por espaco é de dificil quantificacdo e mesmo
compreensdo. Contudo deve-se admitir que a mesma ocorra sempre que uma planta for

forcada a assumir uma arquitetura que nédo lhe é caracteristica, mudando o posicionamento de
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seus 0rgdos, porgue o0s espacos que elas deveriam ocupar ja se encontram ocupados por outras
plantas (VELINI, 1997).

A escolha adequada do espacamento e densidade de plantas na
implantagdo garante condicdo de vantagem inicial para a cultura em relacdo as plantas
daninhas, além de otimizar a produtividade por area. Para se obter o limite maximo de plantas
por unidade de area, outro pardmetro de elevada importancia que deve ser levado em
consideragdo, é o acamamento das plantas de milho, uma vez que a competicdo intra-
especifica influencia a arquitetura final da planta, obtendo-se assim plantas maiores e com
base (primiero entre-nd acima do solo) mais finas, portanto mais sujeitas ao acamamento,
principalmente por acdo de vento (PROGRAMA..., 1999).

2.4 Recomendacdo de Espacamento

A recomendacdo de arranjo de plantas em milho foi alterada ao longo
do tempo, junto com as modificagdes de ordem genética, fisioldgica, bioquimica e anatdmica
introduzidas na planta e a evolucdo do manejo cultural.

Incrementos lineares no rendimento de grédos ocorreram na regido do
milho, nos EUA, nos Gltimos 70 anos, devido ao inicio de comercializacdo de hibridos duplos
na década de 30 e dos hibridos simples em meados da década de 60 (RUSSEL, 1991). No
Brasil as grandes alteragdes no arranjo de plantas de milho ocorreram a partir da década de 40,
devido a utilizacdo de hibridos duplos (PATERNIANI, 1993). A utilizacdo de hibridos
permitiu maior uso de fertilizantes, controle mais eficiente de plantas daninhas, avancos no
manejo da cultura e aumento da densidade de plantas (DUVICK & CASSMAN, 1999).
Segundo CARDWELL (1982), somente a elevacdo na densidade de plantas foi responsavel
pelo incremento de 21% no rendimento de graos de milho no periodo de 1930-1979 na regido
de Minnesota (EUA).

A alteracdo na densidade de plantas é uma das préaticas culturais que
mais afeta o rendimento de grdos de milho, que é a espécie da familia das Poaceas mais
sensivel a sua variacdo (ALMEIDA & SANGOI, 1996). Isso porque os hibridos modernos néo

perfilham e, usualmente, produzem somente uma espiga por planta e, portanto, ndo possuem a
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capacidade de compensar eventuais falhas na emergéncia como as demais espécies desta
familia.

Sob altas densidades, aumenta a competicédo inter-planta por luz, agua e
nutrientes (SANGOI, 2000) o que afeta o rendimento final porque estimula a dominancia
apical, induz a esterilidade, decresce o numero de espigas produzidas por planta e 0 nimero de
grdos por espiga (SANGOI & SALVADOR, 1998). Portanto, o rendimento de grdos de milho
aumenta com o incremento na densidade de planta até atingir um nivel 6timo, que é
determinado pelo gendtipo e pelas condigdes do ambiente e diminui com posteriores aumentos
na densidade.

Em trabalhos desenvolvidos na regido sul do Brasil para determinar a
densidade 6tima de plantas em hibridos de milho com elevado potencial de rendimento de
grdo (MUNDSTOCK, 1977a, SILVA, 1999 e ALMEIDA , 2000), os maximos rendimento de
grios foram obtidos com densidades iguais ou superiores a 8 plantas/m?, (tendo como limite
superior 12 plantas/m?) evidenciando que a recomendac&o de densidade de até 7 plantas/m?
pode ser ampliada para 8 plantas/m?, em ambientes favoraveis para obtencdo de altos tetos de
rendimento de graos e com hibridos tolerantes a acamamento (ALMEIDA , 2000).

Além de densidade, outra forma de se manipular o arranjo de plantas
em milho é através do espacamento entre linhas. O espacamento entre linhas recomendado no
RS varia de 0,7 a 1,0m (PROGRAMA..., 1999). O espacamento tradicional de um metro entre
linhas € originario do uso de animais nas lavouras para realizacdo de tratos culturais
(MUNDSTOCK, 1977b). Com a introducdo do uso de herbicidas no controle de plantas
daninhas, a adocdo do espacamento amplo tem sido questionada.

Menores espacamentos entre linhas permitem melhor distribuicdo
espacial das plantas, aumentando a sua eficiéncia na interceptacdo de luz (FLENET et al.,
1996). Muitas vezes, isto se reflete em incrementos do rendimento de grédos (KARLEN &
CAMP, 1985; PARVEZ et al., 1989; MURPHY et al., 1996; ARGENTA et al., 2000), devido
ao aumento da produgdo fotossintética liquida (BULLOCK et al., 1988).

O incremento do rendimento de grdos com reducdo do espacamento
entre linhas é atribuido & maior eficiéncia na interceptacdo de radiacdo e ao decréscimo de
competicdo entre plantas na linha por luz, 4gua e nutrientes, devido a sua distribuicdo mais

equidistante das plantas.
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Os incrementos potenciais no rendimento de grdos de milho obtidos
com o uso de espagamentos menores (0,5 e 0,7m) do que os convencionalmente utilizados
(0,8-1,0m) variam de 5 a 10% (MUNDSTOCK, 1977b). ARGENTA (2000) verificaram que o
efeito da reducdo do espacamento entre linhas sobre o rendimento de grdos dependeu do
hibrido utilizado e da densidade de plantas. Em um dos experimentos, o rendimento de graos
aumentou linearmente com reducdo do espagamento de 1,0m para 0,4m para o hibrido Cargill
901 (incremento de 716kg/ha para cada 20cm de redugéo no espagamento), na densidade de 5
plantas/m?. Para o outro hibrido (XL 212), ndo houve resposta & alteracdo no espacamento
entre linhas.

Mesmo que, em algumas situagdes, a reducdo do espagamento entre
linhas ndo resulte em aumento do rendimento de grdos do milho, a sua adocdo pode ser
justificada pelo aumento da competitividade com plantas daninhas, devido a maior quantidade
de luz que é interceptada pelo dossel da cultura (TEASDALE, 1995), pela utilizacdo mais
eficiente de maquinas, principalmente de semeadoras, pois possibilita a semeadura do milho
no mesmo espacamento da soja e também maior velocidade de semeadura em relagdo ao
espacamento tradicional. Por outro lado, o uso de espacamentos mais estreitos pode dificultar
a realizacdo de tratos culturais em pos-mergéncia. A colheita, que se constituia em outra
limitacdo, estd sendo minimizada devido ao surgimento de plataformas que possibilitam
colheita com espacamento menor entre linhas.

A realizagdo deste trabalho justifica-se pela reduzida quantidade de
informacbes sobre periodos de interferéncia e controle das plantas daninhas na cultura do

milho implantada em diferentes espacamentos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Epoca

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) da UNESP, no municipio de
Botucatu — SP, para a condug&o e avaliagdo do mesmo foi usada a estrutura do Departamento
de Producéo Vegetal e a implantacdo no campo se deu na area 17 da Fazenda Experimental.

O municipio de Botucatu encontra-se nas coordenadas geograficas de
22°51° 03’ de latitude Sul e 48°25°37"” de longitude Oeste, com altitude de 786m. De acordo
com a classificacao climatica de Koppen, o clima da regido é do tipo Cfa — moderado chuvoso,
apresentando quatro a seis meses consecutivos com temperaturas medias do ar superiores a
10,0 °C. A temperatura média do ar é de 22,8°C no més mais quente e de 16,7°C no més mais
frio sendo a média anual de 20,6°C. A precipitacdo pluviométrica anual media é de 1518,8
mm, com valores médios de 229,5 mm e 37,5 mm para 0s meses de maior e menor
precipitacdo, respectivamente (MARTINS, 1989).

O experimento foi conduzido de novembro de 2003 a junho de 2004,

correspondendo a safra de verao.
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3.2 Espécie Estudada

A espécie usada no estudo foi 0 milho Zea mays (L.).As sementes foram
adquiridas da empresa Cargil® em agosto de 2003. A cultivar utilizada foi a C333, hibrido
simples, cujo grao é classificado como semi flint laranjado. A escolha pelo hibrido simples se
deu pelo fato de maior potencial produtivo do mesmo (12 toneladas/ha, segundo empresa
Cargil®).

3.3 Metodologia

3.3.1 Preparo da Area

A éarea experimental encontrava-se em pousio, a vegetacdo espontanea
da area foi tratada quarenta dias antes do preparo do solo com 6 litros (p.c)/hectare de
glifosato (Round up®).

O preparo do solo foi realizado de forma convencional, devido a
indisponibilidade de maquinas e implementos para instalacdo em plantio direto. Foi realizado
aracdo e duas gradagens para nivelamento do terreno, sendo a Ultima delas realizada

imediatamente antes da semeadura.

3.3.2 Adubacéo

A adubacdo, realizada no sulco de plantio, teve como base a analise
quimica do solo, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das analises quimicas de fertilidade do solo da area utilizada.

pH M.O Presina mmol/dm? \Y

CaCl, g/dm?® mg/dm?® K Ca Mg (%)

5,6 3,2 22 15 14 11 66
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A adubacéo constituiu-se da aplicacdo de 178 kg/hectare da formula 8 —
28 - 16 (em ambos espacamentos). E posteriormente (quando a cultura se encontrava com 10

folhas expostas), foi aplicado, em cobertura, na linha de semeadura, 330 kg/hectare de uréia.

3.3.3 Aplicacgéo dos Tratamentos

A semeadura foi realizada no dia 13 de novembro e 2003, foram
colocadas 8 sementes /metro linear de sulco no espacamento de 0,90 m e 4 sementes /metro
linear de sulco no espagamento de 0,45 m, tais valores foram obtidos levando-se em conta o
poder germinativo (especificacdo do distribuidor), e expectativa de estande final de 65.000
plantas /hectare em ambos espacamentos.

Os tratamentos experimentais (Tabela. 2) foram constituidos de doze
periodos crescentes e decrescentes de convivéncia ou controle das plantas daninhas na cultura,
considerados a partir da emergéncia da cultura do milho, em dois espacamentos (0,9 e 0,45m).
Os tratamentos foram separados em dois grupos: M (Mato), para os periodos iniciais de
convivéncia com as plantas daninhas; e L (Limpo), para os periodos iniciais de controle. Os
periodos de convivéncia ou controle avaliados foram de 0-7, 0-14, 0-21, 0-28, 0-35, 0-42, 0-
56, 0-70, 0-98, 0 -126.

Tabela. 2 Descricdo dos tratamentos do ensaio de matocompeticdo em milho

GRUPO TRAT. Sem Controle Com Controle GRUPO TRAT. Sem Controle Com Controle

(DIAS) (DIAS) (DIAS) (DIAS)
T1 0 0-126 T12 0-126 0
T2 0-7 7-126 T13 7-126 0-7
T3 0-14 14-126 T14 14 -126 0-14
o T4 0-21 21-126 1% T15 21-126 0-21
<§i T5 0-28 28-126 % T16 28-126 0-28
o T6 0-35 35-126 o T17 35-126 0-35
=) T7 0-42 42 - 126 > T18 42 - 126 0-42
O T8 0-56 56 - 126 O T19 56 - 126 0-56
T9 0-70 70 - 126 T20 70 - 126 0-70
T10 0-98 98 - 126 T21 98- 126 0-98

T11 0-126 0 T22 0 0-126
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3.3.4 Processamento

A cultura foi colhida manualmente, e a parcela experimental util foi
composta por 6 linhas (no espacamento de 0,90 m, o que representa 5,40 m) por 3 metros de
comprimento (portanto 16,2 m? ) e de 12 linhas (espacamento de 0,45, 0 que representa 5,40
m) por 3 metros de comprimento (portanto 16,20 m?).

Avaliou-se as seguintes caracteristicas: area foliar; acumulo de
biomassa do milho; didmetro de colmo, altura de plantas, area foliar, produtividade, indice de
espiga e aspecto sanitario. Os dados referentes a comunidade infestante foram obtidos através
de avaliacGes por notas, tendo como referéncia as parcelas destinadas & comunidade infestante,
sem a presenca da cultura.

Para a determinacdo dos componentes da produtividade, levou-se em
consideracdo o peso total, peso de gréos, peso e didmetro de sabugo de 10 espigas de cada
parcela experimental colhida antes da trilha. A trilha dessas espigas destinadas a mensuragédo
dos pardmetros de produtividade foi realizada manualmente e o peso das 10 espigas
acrescentados no peso final visando a estimagéo da produtividade.

A determinagdo de matéria seca de parte aérea se deu em estufa com
circulagdo forcada de ar a 65 °C até peso constante, e a massa seca de 100 gréos (referéncia
para teor de 4gua), foi obtida em estuda com circulacéo forcada de ar a 105 °C por 48 horas.

A area foliar foi determinada através da relagdo obtida através do uso de
discos de area conhecida, cujo peso dos mesmos foram aferidos em balanca de alta precisdo do
laboratorio de Matologia, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Unesp de

Botucatu,

3.3.5 Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a comparacdo de médias pelo
teste de T ao nivel de 5% de probabilidade, visando a determinacdo do periodo inicial de
interferéncias e periodo no qual as interferéncias impostas pelas plantas daninhas ndo sdo mais
observadas. O experimento foi conduzido atraves de parcelas subdivididas em blocos ao

acaso.
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3.3.6 Tratamentos Fitossanitarios

Foi aplicado com pulverizador costal, de modo preventivo, o inseticida
deltamethrin (Decis®) (500 ml P.C/ha), quando a cultura se encontrava com oito folhas

totalmente expostas.

As bordas e corredores do experimento foram mantidos livres da
interferéncia de plantas daninhas através de capinas manuais, as quais foram realizadas ao

longo do experimento.
3.3.7 Dados Meteoroldgicos

As condi¢cdes meteoroldgicas observadas durante a conducdo do

experimento estao representadas pela figura abaixo.
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As condicdes meteorologicas  (precipitacdo e  temperatura
principalmente), ndo foram fatores limitantes na determinacdo da produtividade final da

cultura. N&o houve presenca de chuvas durante o processo de colheita.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados Obtidos ao Final dos Periodos de Convivéncia ou Controle

4.1.1 Altura

Nas Tabelas 3 a 8 sdo apresentados algumas caracteristicas da planta de
milho desenvolvendo-se na presenca e na auséncia das plantas daninhas, em funcéo da época
de avaliacdo e do espacamento adotado. Os dados referentes a altura de plantas, expressa em
centimetros; acumulo total de massa seca da planta (gramas) e didametro do caule (centimetros)
estdo apresentados nas figuras 1 a 4 respectivamente.

O comportamento da altura, (representada pelo comprimento do colo
até a insercdo da ultima folha totalmente estendida) (Figural) foi relativamente uniforme, fato
este ndo observado nas outras caracteristicas avaliadas ao final de cada periodo como:
acumulo de massa seca, diametro de caule e area foliar. Com relacdo ao acumulo de matéria
seca e area foliar, Hall (1992) concluiu serem estas caracteristicas da planta de milho bastante
influenciadas pela presenca das plantas daninhas, o autor afirma também que a
matointerferéncia acelera o processo de senescéncia das folhas localizadas mais proximas ao

solo.
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Figura 1. Altura da planta de milho, no espacamento de 0,90 m (a) e de 0,45 (b), em diferentes
periodos de convivéncia ou controle de plantas daninhas. AvaliacOes realizadas aos
0,7 ,14, 28, 35, 42, 56, 70, 98 e 126 dias ap0s a emergéncia da cultura.
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Na Tabela 3 sdo apresentados os dados médios e os resultados da
analise estatistica dos dados de altura obtidos nas leituras correspondentes a cada periodo de
convivéncia ou controle dentro do espacamento de 0,90. Pode-se observar que 0 convivio ou o
controle de plantas daninhas nao influenciou no desenvolvimento da altura de plantas de milho

independente do espacamento (Tabela 3).

Tabela 3. Alturas médias de plantas de milho (cm) submetidas ao controle (Limpo) ou convivéncia
(Mato) de plantas daninhas, nos espacamentos de 0,90 e 0,45 m.

0,90 0,45
Periodos
Limpo Mato F Signif. Limpo  Mato F Signif.
contraste contraste
7 00 a 00 a 0,00 ns 00 a 00 a 0,00 ns
14 86 a 89 a 0,00 ns 86 a 85 a 0,01 ns
21 158 a 164a 0,02 ns 158 a 144 a 0,01 ns
28 228 a 221a 0,02 ns 228 a 208 a 0,02 ns
35 347 b 30,1la 0,92 ns 347 a 276 a 0,05 ns
42 66,7 a 522 b 9,06 e 66,7 a 49,2 a 0,13 ns
56 98,7 b 916 a 2,15 ns 98,7 a 789 a 0,07 ns
70 1342a 1205b 8,08 e 1342a 1222b 15,51 e
98 198,0a 191,3a 1,95 ns 198,0a 1889a 3,26 ns
126 2084a 2115a 0,41 ns 208,4a 196,3a 1,56 ns
Valores F
Blocos 3,43
Espagcamento 18,90
Condicédo 18,08
Periodo 2332,76
ESPACAMENTO x CONDICAO 0,06
ESPACAMENTO x PERIODO 2,87
CONDICAO x PERIODO 2,30
ESPMENTO x CONDICAO x PERIODO 0,82
DMS 7,92
C.V Parcelas (%0) 20,72
C.V. Sub-parcelas (%) 7,86

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de F, ao nivel de 5% ou 1% de
probabilidade ( *) Limites unilaterais de F ao nivel de 5% de probabilidade ( ** ) Limites unilaterais
de F ao nivel de 1% de probabilidade

Os efeitos sobre a altura foram pouco intensos, contudo, para o

espacamento de 0,90m nos sete periodos iguais ou superiores a 28 dias de convivéncia ou
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controle, houve a superioridade dos valores na condicdo “sem plantas daninhas”. A
probabilidade de que este comportamento tenha ocorrido por acaso € de apenas 1/64 (1,56%).
Para o espacamento de 0,45 m, houve superioridade da condicdo “sem plantas daninhas” nos
quatro periodos finais. A probabilidade de que este comportamento deva-se ao acaso é de
apenas 1/16 (6,25%). Desse modo, com elevados niveis de confianga, pode-se concluir que a
matointerferéncia reduziu a altura média final de plantas de milho quando houve a
convivéncia da cultura com as plantas daninhas por periodos iguais ou superiores a 28 e 42

dias, respectivamente para os espagamentos de 0,90 m e 0,45 m.

4.1.2 Diametro de Colmo

Além de servir de base de sustentacdo para todo o peso da planta e
producdo, o diametro do caule é um parametro morfolégico importante na mecanizagdo. Um
didmetro minimo garante o ndo acamamento de plantas durante a colheita mecénica
(movimentacédo da colhedora), além de evitar o tombamento de plantas por acao do vento.

Conforme Figura 2, observa-se que a convivéncia ou controle de plantas
daninhas, em ambos o0s espagamentos, interferiu significativamente no didmetro do caule no
primeiro entreno, préximo ao solo.

O diametro médio de caule médio observado no experimento, em todos
os tratamentos aplicados, foi suficiente para suportar o peso da espiga (producdo) e garantir
que ndo ocorresse acamamento de plantas. Observou-se, ainda, que os tratamentos referentes
ao espacamento de 0,90 apresentaram, visualmente, maiores quantidades de raizes adventicias
de sustentacdo quando comparados aos tratamentos de 0,45m. Essas observacdes, sugerem que
a competicdo na linha de plantio no espacamento de 0,90 foi mais acentuada ao longo do
tempo.

N&ao somente em milho, como em soja e outras culturas, o diametro do

colo mostrou-se relativamente pouco sensivel a matointerferéncia (Velini, 1989).
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Figura 2. Diametro de colmo (primeiro entrend, préximo ao solo) de milho, no espagamento de
0,90 m (a) e de 0,45 (b), em diferentes periodos de convivéncia ou controle de
plantas daninhas. Avalia¢Oes realizadas aos 0, 7 ,14, 28, 35, 42, 56, 70, 98 e 126 dias
apos a emergéncia da cultura.
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Na Tabela 4 séo apresentados os dados medios de diametro de colmo,
obtidos nas leituras correspondentes a cada periodo de convivéncia ou controle no
espacamento de 0,90 e 0,45. Pode-se observar que o convivio ou o controle de plantas
daninhas influenciou significativamente o desenvolvimento do didmetro de colmo de milho
junto ao solo a partir dos 42 dias de convivéncia (no espacamento de 0,90) e a diferenca foi

mantida até o final do ciclo da planta.

Tabela 4. Diametros médios de colmo de plantas de milho (cm) submetidas ao controle
(Limpo) ou convivéncia (Mato) de plantas daninhas, nos espacamentos de 0,90 e

0,45 m.
0,90 0,45
Periodos
Limpo Mato F Signif. Limpo  Mato F Signif.
contraste contraste
7 0,0a 0,0a 0,00 ns 0,0a 0,0a 0,00 ns
14 05a 0,6a 0,07 ns 05a 05a 0,02 ns
21 12a 11a 1,04 ns 11a 1,1a 0,44 ns
28 19a 22a 2,49 ns 18a 20b 8,41 faled
35 26a 2,3a 3,17 ns 24a 24a 0,23 ns
42 2,8a 25b 6,35 falad 2,7a 26a 0,93 ns
56 30a 25b 10,61 falad 30a 2,7b 5,97 *
70 28a 24b 22,88 faled 28a 24Db 18,71 faled
98 2,8a 2,3b 38,55 faled 2,6a 22b 18,86 ol
126 29a 23b 51,24 ol 2,8a 22b 30,39 ol
Valores F
Blocos 0,93
Espacamento 3,26
Condicao 114,22
Periodo 738,16
ESPACAMENTO x CONDICAO 7,15
ESPACAMENTO x PERIODO 1,30
CONDICAO x PERIODO 16,88
ESPMENTO x CONDICAO x PERIODO 0,83
DMS 0,32
C.V Parcelas (%0) 8,67
C.V. Sub-parcelas (%) 7,02

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de F, ao nivel de 5% ou 1% de
probabilidade ( *) Limites unilaterais de F ao nivel de 5% de probabilidade ( ** ) Limites unilaterais
de F ao nivel de 1% de probabilidade
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Ja no espacamento de 0,45 a diferenga foi observada a partir dos 58 dias
e mantida até o final do ciclo o que sugere que no espacamento mais reduzido a influéncia
negativa da presenca de plantas daninhas ocorre mais tarde quando comparada com o
espacamento de 0,90.

Os didmetros de colmo das plantas de milho submetidas ao convivio ou
controle de plantas daninhas, apresentaram diferencas mais acentuadas no espagamento de
0,90. Tal comportamento se da, provavelmente pela menor capacidade de supressédo (por
sombreamento) das plantas de milho sobre as plantas daninhas e ao mesmo tempo pelo fato de
as plantas de milho na fileira de plantio estarem mais proximas umas das outras no
espacamento de 0,90 o que estimularia o estiolamento (por competigdo intra-especifica) e por

consequéncia o afinamento do colmo.

4.1.3 Acumulo de Matéria Seca Total

Os dados referentes aos acumulos medios de matéria seca total das plantas de
milho, quando submetidas ao convivio ou controle de plantas daninhas estdo apresentados na
Figura 3 e Tabela 5.
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Figura 3. Acumulos médios de matéria seca total de milho, no espagamento de 0,90 m (a) e de
0,45 (b), em diferentes periodos de convivéncia ou controle de plantas daninhas.
AvaliacOes realizadas aos 0, 7 ,14, 28, 35, 42, 56, 70, 98 e 126 dias apds a
emergéncia da cultura.

Na Tabela 5 estdo apresentados os dados referentes ao acimulo médio

total de massa seca de plantas de milho e os resultados da analise estatistica referente aos

dados apresentados.

Tabela 5. Acumulos médios de matéria seca total de plantas de milho (gramas) submetidas ao controle
(Limpo) ou convivéncia (Mato) de plantas daninhas, nos espacamentos de 0,90 e 0,45 m.

0,90 0,45
Periodos
Limpo  Mato F Signif. Limpo  Mato F Signif.
contraste contraste

7 0,00 a 0,00a 0,00 a ns 0,00 a 0,00 a 0,00 ns
14 574 a 582a 0,00 a ns 5,66 a 5,70 a 0,00 ns
21 991 a 940a 0,00 a ns 9,24 a 8,76 a 0,00 ns
28 15,65a 1299a 0,06 a ns 1472a 13,89a 0,01 ns
35 21,39 a 2053a 0,01 a ns 2249a 21,33a 0,01 ns
42 4506 a 41,63a 0,09 a ns 4866a 4445a 0,14 ns
56 68,73 a 61,97a 0,36 a ns 70,11a 67,58a 0,05 ns
70 137,6 a 94,07b 14,74b ** 130,1a 88,78b 13,33 **
98 179,0a 1409b 1130 b kel 1915a 1824b 0,64 **
126 3748a 2381b 14532 b ** 3105a 246/4b 31,99 **

(continua...)
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Tabela 5. Acimulos médios de matéria seca total de plantas de milho (gramas) submetidas ao controle
(Limpo) ou convivéncia (Mato) de plantas daninhas, nos espacamentos de 0,90 e 0,45 m.
(continuacao)

Valores F

Blocos 2,51
Espacamento 0,01
Condicao 106,72
Periodo 841,12
ESPACAMENTO x CONDICAO 11,94
ESPACAMENTO x PERIODO 2,52
CONDICAO x PERIODO 24,29
ESPMENTO x CONDICAO x PERIODO 3,23
DMS 37,41
C.V Parcelas (%) 14,94
C.V. Sub-parcelas (%) 16,58

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de F, ao nivel de 5% ou 1% de
probabilidade ( *) Limites unilaterais de F ao nivel de 5% de probabilidade ( ** ) Limites unilaterais
de F ao nivel de 1% de probabilidade

As diferencas significativas nos acimulos totais de matéria seca foram
observadas no espacamento de 0,90 a partir dos 70 dias ap0s emergéncia da cultura, ja no
espacamento de 0,45 as diferencas foram observadas a partir dos 98 dias de convivéncia e
mantidas até o final do ciclo. Assim como no didmetro de caule e outras caracteristicas
observadas esse comportamento sugere que as plantas quando instaladas em espagamento de
0,45 toleram mais a presenca de plantas daninhas quando comparadas com plantas em
espacamento de 0,90 (Figura 3).

4.1.4 Area Foliar

A quantificacdo da area foliar se mostrou invidvel operacionalmente
devido a dois fatores: tamanho da parcela (16,2 m?) e o método disponivel para determinagéo
de area foliar (peso de discos com area conhecida) mostrou-se sensivel a perda de agua das
folhas da coleta ao processamento o que refletiu nos dados obtidos de area (subestimacéo dos
dados referentes & area foliar obtidas quando cultura e plantas daninhas estavam em

convivéncia.
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4.2 Componentes da Producéo e Produtividade

4.2.1 Produc&o por Area

A producéo final é reflexo de vérios fatores, dentre eles a presenca ou
auséncia de plantas daninhas em convivéncia com a cultura durante o ciclo. Os dados
referentes & producdo em relagdo a area nos diferentes espacamentos, estdo apresentados na
Figura 4 e Tabela 6.
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Figura 4. Producdo média por &rea (t/ha) de milho, no espacamento de 0,90 m (a) e de 0,45
(b), em diferentes periodos de convivéncia ou controle de plantas daninhas.

Avaliacdo realizada por ocasido da colheita.
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Tabela 6. Valores médios de producdo por area (t/ha) de plantas de milho submetidas ao controle
(Limpo) ou convivéncia (Mato) de plantas daninhas, nos espacamentos de 0,90 e 0,45.

Espacam. Periodo Condicdo Producdo (t/ha) Espacam. Periodo Condicdo Produgdo (t/ha)

0,90 0 Mato 6,238 0,90 0 Limpo 4,431 %
0,90 7 Mato 6,028 0,90 7 Limpo 4,380 **
0,90 14 Mato 5,749 0,90 14 Limpo 5,025**
0,90 21 Mato 5,753 0,90 21 Limpo 4,860 **
0,90 28 Mato 6,048 0,90 28 Limpo 4,890 **
0,90 35 Mato 5,774 0,90 35 Limpo 4,803 **
0,90 42 Mato 6,139 0,90 42 Limpo 4,932 **
0,90 56 Mato 5,295** 0,90 56 Limpo 5,331 **
0,90 70 Mato 4,810** 0,90 70 Limpo 5,540
0,90 98 Mato 4,767 ** 0,90 98 Limpo 6,075
0,90 126 Mato 4,523 ** 0,90 126 Limpo 6,210
PAI 42 PTPI 70
U,45 U Mato 0,4U3 U,45 U LImpo 4,445~
0,45 7 Mato 5,964 0,45 7 Limpo 4,468 **
0,45 14 Mato 6,495 0,45 14 Limpo 4,888 **
0,45 21 Mato 6,471 0,45 21 Limpo 4,994 **
0,45 28 Mato 6,053 0,45 28 Limpo 5,354 **
0,45 35 Mato 5,960 0,45 35 Limpo 4,810 **
0,45 42 Mato 5,826 0,45 42 Limpo 5,195**
0,45 56 Mato 5,592 0,45 56 Limpo 4,983**
0,45 70 Mato 5,410 0,45 70 Limpo 5,680
0,45 98 Mato 4,997 ** 0,45 98 Limpo 6,114
0,45 126 Mato 4,185** 0,45 126 Limpo 6,310
PAI 70 PTPI 70
Valores F
Blocos 2,16
Espagamento 0,72
Condicéo 16,25
Periodo 0,48
ESPACAMENTO x CONDICAO 0,31
ESPACAMENTO x PERIODO 0,23
CONDIGCAO x PERIODO 10,01
ESPMENTO x CONDICAO x PERIODO 0,48
DMS 1,95
C.V Parcelas (%0) 19,17
C.V. Sub-parcelas (%) 13,72

(*) Limites unilaterais de F ao nivel de 5% de probabilidade ( ** ) Limites unilaterais de F ao nivel de
1% de probabilidade
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O PAI (Periodo Anterior as interferéncias) corresponde ao periodo apds
a implantacdo da cultura em que as plantas daninhas podem conviver com a mesma sem que
isto implique em perdas na produtividade, e o PTPI (Periodo total de prevengdo as
interferéncias) que corresponde ao intervalo de tempo entre a implantacdo da cultura e o
momento em que as praticas de controle deixam de ser necessarias (VELINI, 1997), no caso
especifico deste estudo, que ndo cause reducdes significativas, detectadas pelo teste de F.

Como observado na Tabela 7, o PAl e 0 PTPI foi de 42 e 70 dias (para
espacamento de 0,90) e de 70 e 70 dias (para espagamento de 0,45). O fato do PAl e PTPI da
caracteristica producdo por area ser igual ao PTPI, no caso do espacamento de 0,45 indica uma
maior capacidade de supressdo de plantas daninhas por parte da cultura, uma vez que o dado
aponta que é necessario para a nao reducdo de produtividade a realizacdo de um Unico controle
de plantas daninhas aos 70 dias.

Ja observando o espacamento de 0,90 e de posse dos dados de PAI e
PTPI (42 e 70 dias respectivamente), pode-se concluir que € necessario manter a cultura livre
da influéncia de plantas daninhas pelo periodo que corresponde do 42° ao 70° dia ap6s a
emergéncia da cultura. Na Figura 5 estdo representados graficamente os valores médios de
produgdo por area de plantas de milho submetidas ao convivio ou controle de plantas
daninhas.

4.2.2 Demais Componentes da Producéo e Produtividade

Para determinar quais componentes da producdo sdo afetados de modo
mais intenso pelos tratamentos, foram feitas analises de correlacdo entre os valores desta
caracteristica e com as produtividades obtidas. Os resultados sao apresentados na Tabela 7.

Considerando as informagdes de produtividade apresentadas, conclui-se
pela predominancia dos efeitos da matointerferéncia. Os efeitos de espacamento sobre a
produtividade ndo foram significativos.
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Tabela 7. Correlacéo entre os parametros de producéo e produtividade

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1
2 0,321 1
3 0,263 0,876 1
4 0,246 0,659 0,219 1
5 0,248 0,641 0,230 0,945 1
6 0,022 0,104 -0,015 0,234 -0,097 1
7 0,011 0,029 0,089 -0,088 -0,116 0,075 1
8 0,202 -0,109 -0,103 -0,046 -0,037 -0,033 -0,210 1
9 0,212 -0,100 -0,072 -0,080 -0,082 -0,006 0,150 0,935 1
10 0,268 0,864 0,776 0544 0528 0,094 0,023 -0,158 -0,152 1
11 0,001 0,248 0,211 0,173 0,158 0,059 -0,017 -0,171 -0,179 0,187 1

12 0,158 0,644 0,614 0,339 0,361 -0,043 0,087 -0,217 -0,192 0,538 0,348 1
Caracteristica 1 — Produtividade por area; 2 — Peso de grdos/espiga; 3 — Total de grdos/espiga; 4 —
Peso fresco de 100 grdos; 5 — Peso seco de 100 graos; 6 — umidade de graos; 7 — Umidade de gréos;
8 — NUmero de plantas/hectare; 9 — NUmero de espigas/hectare; 10 — Comprimento de espigas; 11 —
Diametro de espiga; 12 — Diametro de sabugo.

Valores de R.

A andlise das informacbes indica o predominio dos efeitos da
matointerferéncia sobre as caracteristicas que compdem o peso total de grdos por espiga. Esta
caracteristica foi a que melhor se correlacionou com a produtividade.

Quanto aos componentes do proprio peso total de grdos por espiga, a
melhor correlagdo ocorreu com o comprimento de espigas. Niveis menores de correlagdo
foram verificados para o peso seco médio de 100 gréos, peso fresco médio de 100 gréos e o
didmetro de sabugo. O proprio comportamento da espiga apresenta correlacdo positiva
significativa com o didametro de sabugo e o didmetro de espiga.O alto nivel de correlacdo entre
0s pesos frescos e secos médios de 100 grdos indica uma pequena interferéncia dos
tratamentos sobre o teor de umidade dos grdos. O segundo componente principal da
produtividade é o nimero de espigas/ha. Tal caracteristica apresentou um nivel de correlacdo
com produtividade inferior ao observado para o peso total de grdos por espiga. Ainda assim o
efeito foi significativo. A andlise dos resultados indica que o numero de espigas/ha foi
prioritariamente definido pelo nimero de plantas/ha e secundariamente pelo nimero médio de

espigas por planta. Desse modo considerando-se que 0s tratamentos pouco interferiram no
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indice de sobrevivéncia das plantas no campo e que houve efeitos minimos dessa caracteristica

sobre a produtividade.

4.2. 3 AvaliacOes da Comunidade Infestante

As espécies de plantas daninhas que ocorreram na area experimental
foram: Brachiaria plantaginea, Commelina benghalensis, Amaranthus retroflexus, Emilia
sonchifolia, Bidens pilosa e Richardia brasiliensi.

Algumas destas espécies, ja foram destacadas na cultura do milho,
como a Richardia brasiliensis citada por Lorenzi (1980) e Ramos & Pitelli (1994), Portulaca
oleracea e Commelina benghalensis por Ramos & Pitelli (1994), Emilia sonchifolia por
Lorenzi (1980). Segundo Almeida (1982), a Brachiaria plantaginea é a espécie de planta
daninha mais citada na literatura como de ocorréncia comum na cultura do milho e no Brasil.

Considerando todos os dados em conjunto, verifica-se que a realizacdo
de capinas (quantas forem necessarias) para manter a cultura livre da presenca de plantas
daninhas por pelo menos 14 dias, mostrou-se suficiente para que fossem mantidos niveis
minimos de infestacdo (reinfestacdo) ao longo de todo o ciclo. Possivelmente, a maior
determinante dessa capacidade de suprimir o estabelecimento de plantas daninhas seja a
capacidade e a rapidez com que a cultura sombreia a area, criando dificuldades para a
germinacdo de plantas daninhas (Reducdo da amplitude térmica, filtragem de determinados
comprimentos de onda, manter ambiente propicio para fungos e bactérias decompositoras de
sementes).

N&o foi possivel a determinacdo da correlacdo entre quantidade de
plantas daninhas e reducdo de produtividade, uma vez que essa relagdo ndo depende
exclusivamente da quantidade de plantas daninhas, deve-se levar em consideracdo também
espécie e tamanho das plantas daninhas, ou seja, uma populacao pequena, mas de porte grande
de invasoras pode ter maior influéncia que uma grande populagdo, mas com porte reduzido.

Outro aspecto relevante observado foi a maior ocorréncia de doengas
foliares de final de ciclo nas parcelas destinadas a convivéncia por periodos maiores que 70
dias, em ambos espacamentos, contudo esses fitopatdgenos nao depreciaram a qualidade

(aspecto visual) dos gréos obtidos nas referentes parcelas experimentais.
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5. CONCLUSAO

Para as condi¢des em que foi realizado o experimento, sdo validas as

seguintes conclusdes:

a) A éarea foliar foi a caracteristica das plantas de milho com maior sensibilidade a

b)

d)

matointerferéncia.

Na auséncia de controle, as plantas daninhas reduziram a produtividade da cultura do

milho em 28,07% e 31,00% para os espacamentos de 0,90 e 0,45 m respectivamente.

Dentre os componentes de producdo relacionados ao peso de grdos, destacando-se o
numero de graos por espiga e 0 comprimento medio das espigas, por espiga, foram os que

melhor se correlacionaram com a produtividade.

Para o espacamento de 0,45 m, os valores de PAI e PTPI foram de 70 dias e 70 dias. J&

para o espagamento de 0,90 o PAI e PTPI foram de 42 dias e 70 dias respectivamente.
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