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CAPITULO 1. CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 
1.1 Introdução 

 
O milho (Zea mays L.) é uma gramínea pertencente à família Poaceae, tribo 

Maydeae, gênero Zea e espécie Zea mays L. Possivelmente é originário do 

Continente Americano, pois lá se encontram os seus parentes selvagens mais 

próximos (Teosinte e Tripsacum). O milho, inicialmente foi cultivado no vale central 

do México para se tornar em produto de grande utilização e importância na 

sociedade moderna e de mais ampla distribuição mundial e consumido desde os 

primórdios da agricultura, com evidências de que a domesticação desta espécie teve 

inicio há mais de 10.000 anos, tendo sido o principal cultivo de povos importantes, 

principalmente aqueles que se originam das civilizações Astecas, Maia e Inca 

(PATERNIANI; CAMPOS, 2005).  

Estados Unidos, China e Brasil são os países que estão à frente do ranque de 

produtores mundiais do milho grão. No Brasil já são mais de 17,59 milhões de 

hectares cultivados anualmente, com uma produtividade média de 5,6t ha¹, na safra 

2015/2016 (montante de 1ª e 2ª safra), enquanto que a safra 2017/18 até setembro 

já foi da ordem de aproximadamente 92 milhões de toneladas. Deste montante, 

47,98% são destinados ao preparo de rações, 33,65% vão para exportação, 9,17% 

são destinados aos estoques finais e sementes, e 9,69% são utilizados na 

alimentação humana e processamentos de alimentos (AGRIANUAL, 2018).  

O milho se constitui no segundo grão brasileiro do agronegócio, sua produção 

está distribuída por todo o país, a começar pelo centro oeste, sul e sudeste, sendo 

cultivado em pequenas, médias e grandes áreas, e elevando a importância desta 

atividade, tornando imprescindível que o manejo da cultura seja realizado, sempre 

buscando alcançar maiores produtividades (GLAT, 2002).   

Existem genótipos adaptados ao cultivo comercial desde a latitude 58° N até 

40° s, do nível do mar até 3.800 metros de altitude (PATERNIANI, 1995) e nas mais 

variadas condições de clima e época de cultivo. Fato este que, aliado à versatilidade 

de utilização do milho, o torna em uma das espécies agrícolas de maior importância 
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mundial, com uma gama de sistemas de cultivo possíveis de ser explorado 

(GALVÃO, 2015). As regiões com maior produção de milho no Brasil são: Centro 

Oeste (51,46%), Sul (26,29%), Sudeste (12,17%), Nordeste (7,24%) e Norte 

(2,84%). A região Nordeste é a quarta colocada nesse ranque, onde se destacam os 

estados da Bahia, Ceará e Maranhão, respectivamente (AGRIANUAL, 2018). 

A produção de milho verde é realizada no território brasileiro através de 

pequenas e médias propriedades, pois os bons preços e a necessidade de 

fornecimento constante e a maior proximidade do consumidor final favorece a 

sobrevivência de pequenos e médios agricultores, em plantações de sequeiro ou em 

lavouras irrigadas, possibilitando o suprimento desse mercado, mesmo em meses 

mais secos em terras brasileiras, com destaque para os estados de São Paulo, 

Minas Gerais e Goiás (PEREIRA FILHO, 2003).  

As informações sobre a agricultura realizada no Maranhão ainda são tímidas 

e pouco divulgadas. Mesmo assim, representa uma das principais atividades 

econômicas desenvolvidas e de suma importância para o equilíbrio da balança 

comercial, atingindo valores que somam 16% do PIB e aproximadamente 35% da 

exportação brasileira. Esse desempenho da economia maranhense foi resultado do 

crescimento real dos setores agropecuários (9,6%), indústria (7,4%) e (1,4%) em 

serviços (MARANHÃO, 2016). 

A área plantada com agricultura no estado do Maranhão foi de 1.829.731 

hectares, com uma renda avaliada em 3,8 bilhões de dólares sendo que, os dez 

municípios mais produtivos do estado são Balsas, Tasso Fragoso, Alto Parnaíba, 

Simbaíba, São Raimundo das Mangabeiras, Riachão, Carolina, Loreto, São 

Domingos do Azeitão e Brejo, responsáveis por mais de dois bilhões de dólares 

desse total. Destacam-se no cultivo de soja, milho, algodão, arroz, feijão, mandioca, 

cana-de-açúcar, banana, abacaxi e melancia. O estado do Maranhão em 2014 

produziu 1.397.731 toneladas de grãos de milho, numa área plantada de 456.746 

hectares, com destaque para os municípios de Balsas, Tasso Fragoso e São 

Raimundo das Mangabeiras (MARANHÃO, 2016).  
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A região Metropolitana de São Luís, capital do Estado do Maranhão 

compreende uma área de nove territórios municipais, encabeçada por São Luís e os 

municípios de São José de Ribamar, Paço do Lumiar, Raposa, Alcântara, Bacabeira, 

Rosário, Santa Rita e Icatu (DOEMA, 2013) 

O cultivo do milho nesses municípios é realizado por agricultores familiares, 

em áreas inferiores a 3,0 hectares por unidade de produção e com a finalidade 

principal de atender as exigências do mercado de consumo de milho verde em 

espiga, e os variados gostos culinários dos respectivos territórios, aguçados 

principalmente no período de carnaval, semana santa e no período dos festejos 

tradicionais do mês de junho (MARANHÃO, 2016).  

 As sobras culturais remanescentes após a retirada das espigas são utilizadas 

para alimentação dos animais domésticos criados no âmbito familiar (aves, suínos e 

caprinos, e outros) ou incorporados ao solo para formação de matéria orgânica. A 

produção obtida na região metropolitana de São Luís ainda é insuficiente para o 

suprimento da demanda em alguns períodos do ano. Daí a ocorrência da entrada de 

milho verde nos principais mercados consumidores da capital, oriundos de outros 

municípios do estado e até de outros estados, a exemplo do Ceará e Rio grande 

Norte (MARANHÃO, 2016).   

  Esses consumidores preferem espigas com grãos dentados amarelos, 

uniformes, longas (com mais de 15 cm de comprimento), e cilíndricas (com cerca de 

3 cm de diâmetro) com sabugo fino e claro, sem falhas de granação, casca do grão 

delicada, espigas bem empalhadas, baixa produção de bagaço e alta produção de 

massa (CONAB, 2018). 

 Parte da distribuição do milho verde em espigas ocorre através dos CEASAS 

- Centrais de Abastecimento, o que facilita a formação de preços. Essas vendas são 

realizadas em embalagens de 25 kg, com média de 50 a 55 espigas. O número de 

atravessadores na cadeia de distribuição costuma ser grande, sendo comum a 

venda do milho, 4 a 5 vezes antes de chegar à mesa do consumidor final, o que gera 

aumentos de preços, sendo estes, em muitas ocasiões, superiores a 10 vezes ao 

valor inicial do produto. No entanto a maior parte da comercialização do milho verde 
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é realizada diretamente em feiras e mercados populares, o que dificulta a 

contabilização real do consumo. Os dados divulgados pela CEAGESP- Companhia 

de Entrepostos e Armazéns Gerais de São Paulo, apresentam apenas 33,7 

toneladas comercializadas durante o ano 2017 (AGRIANUAL, 2018). 

 A colheita do milho verde é iniciada normalmente no estádio R3, denominado 

grão leitoso, que normalmente acontece aos 25 dias do pendoamento e, 

aproximadamente 12 a 15 dias da polinização. O grão tem aparência amarela e, no 

seu interior, contém fluido de cor leitosa, que representa o início da transformação 

dos açúcares em amido. Esses açúcares são oriundos da translocação dos 

fotoassimilados presentes nas folhas e no colmo, para a espiga e grãos em 

formação (PEREIRA FILHO, 2003). 

 O cultivo do milho verde pode ocorrer durante todo ano, desde que durante os 

períodos secos, os produtores utilizem sistemas de irrigação. Mesmo em regiões 

onde se cultiva milho-safrinha, por causa da atividade do mercado de milho-grão, 

parte da produção acaba sendo comercializada como milho verde, graças às boas 

perspectivas comerciais e econômicas que o produto alcança na entressafra 

(PEREIRA FILHO, 2003).  

 O cultivo de milho poderá ainda ser afetado pela competição das plantas 

daninhas, que possuem rápida emergência e estabelecimento de plântulas, maior 

velocidade de crescimento e maior extensão do sistema radicular, além de boa 

tolerância a baixos níveis de recursos, alta capacidade de reflorescimento, produção 

de sementes e facilidade de aclimatação as mudanças do ambiente (OLIVEIRA 

JUNIOR et al., 2011). Estas plantas provocam perdas nas lavouras e pastagens, 

degradam a biodiversidade das comunidades vegetais naturais, causam riscos à 

saúde humana e animal, resultando em sérios prejuízos econômicos para as 

pessoas e seus interesses em muitos países ao redor do globo (ADKINS; SHABBIR, 

2014).  

 Estes prejuízos são observados diretamente na produtividade das culturas 

agrícolas, devido à interferência, que consiste num conjunto de ações que recebe 

uma determinada cultura ou atividade do homem, em decorrência da presença das 



 
 

 

5 

plantas daninhas num determinado ambiente (PITELLI, 1985). Isto ocorre porque as 

plantas daninhas são hospedeiras de insetos, pragas, doenças, liberam substâncias 

alelopáticas no meio Walsh e Maestro (2014); Barbosa et al. (2009); Liu et al. (2014) 

e, competem pelos fatores de crescimento como nutrientes, luz, água e espaço 

Quando o suprimento destes recursos é limitado, ocorre prejuízo mútuo ao 

crescimento das plantas (SOBKOWICZ; TENDZIAGOLSKA, 2005; CHIKOYE; 

EKELEME; LUM, 2014). 

 Dependendo do tempo e da intensidade de convivência, os efeitos da 

interferência das plantas daninhas podem ser irreversíveis, não havendo 

recuperação do desenvolvimento ou da produtividade, após a retirada do estresse 

causado pela presença das plantas daninhas (KOZLOWSKI, 2002).   

Segundo Vargas et al. (2006), o controle inadequado de plantas daninhas é 

um dos principais fatores relacionados ao baixo rendimento da cultura do milho. 

Essas perdas variam de 10 a 80% de acordo com as espécies daninhas envolvidas, 

número de plantas por área, período de competição, estágio de desenvolvimento da 

cultura, condições físicas e químicas do solo, e temperatura. Segundo Fancilli e 

Dourado Neto (2000), em ensaios de campo foi verificado que, a partir da emissão 

da 5ª folha, a presença de plantas daninhas na cultura promove a redução do 

rendimento de grãos, comprimento médio da espiga e número de grãos por fileira. 

 O acúmulo de massa seca pelas plantas daninhas provoca efeito negativo na 

produtividade das culturas Scholten, Parreira e Alves (2011) e Salgado et al. (2007), 

verificaram que a produção de grãos do feijoeiro reduziu exponencialmente com o 

aumento da massa seca das plantas daninhas, quando a cultura conviveu por 

períodos crescentes com a comunidade infestante. Por sua vez, Horta et al. (2004) 

observaram alta correlação negativa entre o acúmulo de massa seca das plantas 

daninhas e a produção comercial de beterraba, quando a cultura conviveu por 

períodos iniciais na presença (r=-0,93*) ou ausência (r=-0,94) de plantas daninhas. 

A avaliação dos períodos fitossociológicos é importante para a escolha das 

práticas de manejo das plantas daninhas. A este respeito, Concenço et al. (2013), 

sugerem que o controle de espécies abundantes deve ser de preferência em pré-
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emergência; enquanto que, para as espécies menos frequentes, o controle poderá 

ser feito por aplicações de herbicidas localizadas ou ainda por meio de outras 

práticas de manejo. Para plantas dominantes, o controle deverá ser realizado em 

pós-emergência, impedindo-as de acumular massa e dominar o campo. Espécies 

abundantes são amplamente distribuídas na área; portanto, a aplicação de 

herbicidas na pré-emergência vão desempenhar um papel importante na redução da 

sua ocorrência. Devido às espécies menos frequentes ocorrerem em locais 

específicos do campo, em muitos casos, não deve haver necessidade de aplicar o 

controle químico em toda a área a fim de eliminá-las. Espécies dominantes, que não 

são frequentes, podem apresentar poucos indivíduos distribuídos aleatoriamente no 

campo, sendo fundamental localizá-las no início da emergência para a aplicação de 

práticas de controle, dado o alto potencial dessas plantas em acumular massa seca. 

Desta forma, a pesquisa objetivou identificar e analizar os níveis de 

interferência das plantas daninhas na produtividade e nutrição do milho variedade Al 

Bandeirante, conduzida no período chuvoso no município de São Luís - MA, e 

indicar o período propício para eficiência de métodos de controle. 

 

1.2 Revisão de Literatura 

 

O milho (Zea mays L.) é uma das fontes de carboidratos mais consumidas em 

todo o mundo. Essa cultura passou pelo mais longo processo de melhoramento 

genético, e seu cultivo foi o mais estudado em toda história da humanidade. Com 

isso o milho verde adquiriu uma série de particularidades que devem ser seguidas 

na sua produção (PEREIRA FILHO, 2003). 

Até pouco tempo, utilizava-se, para a produção de milho verde, as mesmas 

cultivares empregadas na produção de milho em grãos. No entanto, a crescente 

demanda e os novos padrões de consumo exigiram e determinaram que as 

características desejáveis em uma variedade de milho verde são: espigas grandes, 

cilíndricas, bem granadas e empalhadas, com grãos do tipo dentado, cabelo solto e 

de cor clara, sabugo de coloração branca, grãos com endurecimento lento 
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possibilitando período prolongado de colheita e de prateleira (FORNASIERI FILHO, 

2007). 

O milho verde quando consumido in natura, ou minimamente processado, 

possui maior teor de açúcares e menor quantidade de amido por ser colhido mais 

cedo, e consumido na forma de pamonhas, cural, sucos e sorvetes, além de ser 

utilizado na indústria de conservas. A colheita ocorre na fase de maturação 

denominada “grãos leitosos” apresentando nesta fase 70 a 80% de umidade. A 

colheita manual ainda é a predominante neste tipo de exploração (PEREIRA FILHO, 

2003). O autor afirma ainda que é comum a utilização de cultivares de milho usado 

na produção de silagem, com características de grãos e espigas bem próximas das 

exigidas pelos brasileiros consumidores de milho verde in natura. Há, atualmente, 

centenas de cultivares de milho no mercado de sementes, mas somente 15 são 

recomendadas pelas firmas produtoras como apropriadas para milho verde que são: 

Ag 4051; Ag 1051; Ag 519; DKB 214; P 3232; Dow 170; DOW CO32; CATI Verde 

01; CATI Verde 02; Savana 500; Agn 2012; BR 106; SHS 5060; AL 25 e AL 30. 

No que diz respeito à aparência e textura dos grãos, o milho doce é 

consumido in natura, em espigas verdes e grãos enlatados em conservas, pois se 

fossem utilizados grãos comuns, estes seriam deteriorados pelos componentes da 

conserva, considerando a existência de elevado teor de amido (GALVÃO, 2015). 

Esta deficiência acontece pelo fato de que as poucas cultivares existentes não se 

adaptarem bem as condições de clima tropical da grande maioria das regiões 

produtoras de milho no Brasil (PEREIRA; TEIXEIRA, 2016). Segundo Tracy (2001) 

as cultivares de milho-doce existentes no Brasil são destinadas basicamente para as 

indústrias de conservas alimentícias, e muito pouco para o consumo in natura. 

Com o desenvolvimento da sociedade humana, as áreas agrícolas foram 

expandidas geograficamente, houve evolução das plantas pioneiras e o 

aparecimento de novas espécies. Assim, as comunidades infestantes foram se 

tornando cada vez mais densas, diversificadas e especializadas na ocupação dos 

agroecossistemas, passando a interferir profundamente nas atividades agrícolas 

(PITELLI; PITELLI, 2004). As plantas daninhas são espécies que crescem 
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espontaneamente em todos os solos agrícolas e em outras áreas de interesse do 

homem, e que se comportam como indesejáveis (LORENZI, 2008).  

No ambiente de campo são estabelecidas as relações de concorrência entre a 

cultura e as plantas daninhas pelos recursos disponíveis, sendo os mais passiveis 

dessa competição, os nutrientes, luz, água e espaço. Quando o suprimento desses 

recursos é escasso, ocorre prejuízo mútuo ao crescimento das plantas 

(SOBKOWICZ; TENDZIAGOLSKA, 2005; CHIKOYE; EKELEME; LUM, 2014).  

De acordo com Heemst (1986), apesar da cultura do milho ser considerada de 

boa capacidade competitiva e ser enquadrada entre o grupo de culturas que mais 

sombreiam o solo, mesmo assim, ainda sofre intensa interferência das plantas 

daninhas, com sérios prejuízos no crescimento, na produtividade e na 

operacionalização de colheita.  Pitelli (1985) acrescentou que, de todos os fatores 

que influenciam o grau de interferência, o mais importante é o período de 

convivência entre a comunidade infestante e as plantas cultivadas.  

O manejo das plantas daninhas na cultura do milho é essencial para 

aumentar os índices produtivos, redução de custos desta lavoura, e facilidade para 

execução de outras práticas de manejo, prevenindo a ocorrência de percas em 

patamares elevados entre 38 a 65% (GANTOLI et al., 2013). 

Bachega et al. (2013) observaram que as perdas em produtividade devido à 

interferência das plantas daninhas foram na ordem de 95% em quiabo, 70% em 

beterraba Carvalho et al. (2008a), 94% em cenoura Coelho, Bianco e Carvalho 

(2009) e 94,5% em cebola (SOARES; GRAVENA; PITELLI, 2004). Em outras 

culturas como o feijoeiro, a redução da produtividade foi de até 67% (SALGADO et 

al., 2007). Enquanto que, em soja foi de até 46% no sistema de semeadura direta e 

32% no sistema de semeadura convencional (NEPOMUCENO et al., 2007). As 

perdas ocasionadas na cultura do milho em razão da interferencia das plantas 

daninhas foram da ordem de 13,1%, podendo chegar a 85% na inexistência de 

nenhum método de controle (CARVALHO et al., 2007). 

Para avaliar a importância das principais plantas daninhas em cultivos 

agrícolas, recorre-se a estudos fitossociológicos. Trabalhos como os de Mueller-
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Dombois e Ellenberg (1974) são alguns dos comumente citados como referências na 

elaboração destes estudos. A fitossociologia torna-se assim, uma ferramenta útil na 

sistematização de dados, bem como na interpretação de resultados, diagnósticos de 

problemas e tomada de decisões de controle das plantas daninhas. Esta ferramenta 

possibilita conhecer as plantas daninhas mais importantes, além de comparar as 

populações destas num determinado momento e espaço. Nestes estudos, leva-se 

em consideração a densidade relativa, frequência relativa, dominância relativa e 

importância relativa (PITELLI, 2001). 

Segundo Pitelli (1985), o estudo sobre os períodos de interferência auxilia na 

escolha das práticas de manejo mais adequadas para uma determinada cultura em 

convivência com a comunidade infestante, bem como permite avaliar as práticas que 

foram adotadas, permitindo melhor planejamento e gerenciamento da propriedade 

agrícola, de maneira a racionalizar e otimizar o uso da mão-de-obra. 

Os períodos são estabelecidos pela combinação de dois estudos: o primeiro 

avalia o efeito da convivência das plantas daninhas e cultura, desde a emergência, 

por períodos de tempo definidos e, depois de cada período, a cultura é mantida livre 

das plantas daninhas no restante do ciclo; e o segundo estudo objetiva entender o 

efeito sobre a cultura, quando esta é mantida livre das plantas daninhas após a 

emergência por períodos crescentes e, depois de cada período, a cultura cresce 

livremente (ZIMDAHL, 2004).  

O grau de interferência imposto pelas plantas daninhas à cultura do milho é 

determinado pela composição florística (espécies que ocorrem na área e pela 

distribuição espacial da comunidade infestante) e pelo período de convivência entre 

as plantas daninhas e a cultura. Essa competição por nutrientes essenciais é de 

grande importância, considerando que na maioria das vezes, os mesmos são 

limitados (KARAM; MELHORANÇA; OLIVEIRA, 2006). 

Segundo Knezevic et al. (2002) os períodos de interferência foram definidos 

por Pitelli e Durigan (1984), como sendo, (PAI) período anterior a interferência, 

(PTPI) período total de prevenção a interferência e (PCPI) período crítico de 

prevenção à interferência. Estes períodos são demonstrados através de curvas de 
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regressão que relacionam o rendimento da cultura em função dos tempos de 

ausência ou presença das plantas daninhas. O PAI consiste no período em que a 

cultura, a partir da emergência ou semeio, pode conviver com a comunidade de 

plantas daninhas antes que a interferência se instale de maneira definitiva e reduza 

de forma significativa a produtividade da lavoura. Teoricamente, o final do período 

anterior à interferência seria a época para a realização do primeiro controle de 

plantas daninhas. Neste período ocorre a germinação dos primeiros fluxos de 

plantas daninhas, muitas vezes beneficiados pela elevada umidade do solo por 

ocasião da semeadura, sendo que após esse período, há uma redução da 

densidade e um aumento de massa seca das plantas daninhas (RAIMONDI et al., 

2014).   

O PTPI é o período, a partir da emergência ou do semeio, em que a cultura 

deve ser mantida livre da presença da comunidade infestante, para que sua 

produtividade, qualidade da produção ou outra característica, não sejam alteradas 

negativamente. As capinas ou o poder residual dos herbicidas deve abranger este 

período para que a produção não seja afetada significativamente Pitelli e Durigan 

(1984), pois as poucas plantas daninhas que emergem depois do PTPI acumulam 

pouca biomassa e não afetarão a produção das culturas (STAGNARI; PISANTE, 

2011). 

O PCPI se refere ao estádio de crescimento em que as culturas agrícolas 

estão mais vulneráveis à competição imposta pelas plantas daninhas. No entanto, 

quando o PAI for maior que o PTPI, não há PCPI, e o único controle em qualquer 

época no PAI será suficiente para prevenir as perdas de produtividade das culturas 

agrícolas (BACHEGA et al., 2013; SILVA; DURIGAN, 2009).  

No PCPI a densidade e a massa seca da comunidade infestante provocam 

prejuízos significativos à produção agrícola. Geralmente, há redução da densidade 

das plantas daninhas com o desenvolvimento das próprias infestantes e da cultura, 

aumentando a competição inter e intraespecífica, em que as plantas mais vigorosas 

ou que emergiram primeiro sobressaem em relação àquelas menos desenvolvidas 

ou recém-emergidas. Assim, há acúmulo crescente de massa seca por planta e 
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redução da densidade de plantas à medida que o ciclo da cultura avança 

(RAIMONDI et al., 2014). 

Karam et al. (2010) perceberam que os efeitos da competição interespecífica 

(milho-joá) foram mais perceptíveis nos sistemas reprodutivos, quando comparados 

às interações intraespecífica (milho-milho e joá-joá). Nicandra physaloides é mais 

competitiva do que o milho. A interferencia mutua cultura-daninha ou vice-versa, 

com a substituição de espécimes, rende danos a biomassa acumulada, para ambas 

as partes.  

O início e o fim do PCPI são determinados, utilizando uma abordagem 

funcional que depende do nível de perda tolerável. Estes níveis são facilmente 

encontrados através das curvas de regressão, de acordo com o risco econômico que 

o produtor está disposto a enfrentar. O nível aceitável de perdas varia de 2 ou 

mesmo 10%, porém estes podem ser ajustados dependendo dos custos com o 

controle de plantas daninhas, custos de herbicidas e aplicações, antecipação dos 

ganhos financeiros e preço de mercado da cultura (KNEZEVIC et al., 2002). Outros 

fatores que estão relacionados com os períodos de interferências são as condições 

edafoclimatica como temperatura, fertilidade do solo e disponibilidade água 

(PITELLI, 1985; BIFFE et al., 2010). 

Quando a densidade da comunidade de plantas daninhas é alta, há limitação 

dos recursos, o que traduz em efeitos negativos para o acumulo de matéria seca nas 

culturas agrícolas (GHANIZADEH; LORZADEH; ARYANNIA, 2014). Os estudos de 

curvas de acúmulo de nutrientes da cultura do milho com e sem competição com as 

plantas daninhas definem o nível de interferência que estas causam à cultura, ou 

seja, é possível determinar a quantidade de nutrientes que a cultura deixa de 

acumular devido à presença das plantas daninhas (CARVALHO; BIANCO; BIANCO, 

2014). 

No cultivo de hortaliças, a utilização de curvas de acúmulo de nutrientes para 

diversas cultivares é um parâmetro utilizado para recomendação de adubação, com 

a indicação da demanda em cada etapa de desenvolvimento da planta (PORTO et 

al., 2007). Laviola e Dias, (2008), relataram que estas informações podem servir 
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como subsídio para estimar a quantidade de nutrientes a ser fornecida às plantas 

por meio da adubação. 

Algumas espécies daninhas como: Solanum americanum, Rottboelia exaltata, 

Merremia aegyptia, Ipomoea quamoclit acumulam grandes quantidades de 

nitrogênio e potássio e competem com as culturas agrícolas (BIANCO; CARVALHO; 

BIANCO, 2010; BIANCO; BARBOSA JUNIOR; PITELLI, 2004; MARTINS et al., 

2010; CARVALHO; BIANCO; PITELLI, 2009). A indisponibilidade dos 

macronutrientes limita o crescimento da planta Souza et al. (2012), provocando 

desbalanço nutricional e reduções nos parâmetros vegetativos da parte aérea e das 

raízes, culminando em alterações morfológicas, traduzidas como sintomas 

característicos de deficiência de cada nutriente (PRADO; ROMUALDO; ROSANE, 

2007; PUGA et al., 2010). 

Em milho, plantas de Ipomoea hederifolia acarretaram reduções no 

crescimento e no acúmulo de macronutrientes, refletindo negativamente na 

produtividade da cultura. Isto ocorreu porque o máximo acúmulo diário dos 

nutrientes das plantas daninhas coincidiu com o período inicial de frutificação da 

planta cultivada (CARVALHO; BIANCO; BIANCO, 2014). 
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CAPITULO 2 – INTERFERÊNCIA DAS PLANTAS DANINHAS NO CULTIVO DO 
MILHO VERDE NO MUNICÍPIO DE SÃO LUÍS - MA 

 

RESUMO - A cultura do milho verde é importante fonte de renda para 
pequenos agricultores no estado do Maranhão com o consumo in natura das 
espigas durante o ano todo, no entanto, ainda é pouco o que se sabe sobre a 
interferência das plantas daninhas nesta cultura, bem como o período adequado de 
controle. Desta forma, objetivou-se identificar as principais plantas daninhas e 
determinar os períodos de interferência na cultura do milho verde variedade Al 
Bandeirante. O experimento foi realizado no ano de 2017 no delineamento de blocos 
ao acaso, com quatro repetições. Os tratamentos consistiram de 11 períodos 
crescentes de controle e convivência com as plantas daninhas a partir do plantio: (0, 
0-7, 0-14, 0-21, 0-28, 0-35, 0-42, 0-49, 0-56, 0-63, 0-70). Nestes períodos foram 
realizadas a identificação das plantas daninhas e a avaliação da produtividade da 
cultura para determinação do período anterior à interferência (PAI), do período total 
de prevenção a interferência (PTPI) e do período crítico de prevenção a interferência 
(PCPI). As plantas daninhas mais importantes identificadas na cultura do milho 
verde foram Cyperus spp, Panicum trichoides, Spermacoce latifolia, Mitracarpus 
hirtus. O PAI foi aos 16 DAE, o PTPI ocorreu aos 6 DAE, não havendo PCPI. 
Portanto, o controle das espécies identificadas neste estudo dever ser realizadas a 
qualquer tempo compreendido entre a emergência e os 16 dias do ciclo do milho no 
município de São Luís, estado do Maranhão. 

Palavras chave: interferência, milho, plantas daninhas 
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WEED PLANTS INTERFERENCE OF GREEN CORN CULTIVE IN SÃO LUÍS – MA 

 

ABSTRACT - Maize crop is the most important income source to small 
farmers in Maranhão state due to natural consumption of spikes during whole year. 
However, there is few information about of weeds interferences in corn, as well as 
appropriate period of control. The aim of this study was to identify main weeds and to 
determine periods of interference in culture of green corn Al Bandeirante. The 
experiment was conduct in randomized complete block design with four replications 
in 2017. The treatments consisted of 11 growing periods of control and coexistence 
with weeds from planting: (0, 0-7, 0-14, 0-21, 0-28, 0-35, 0-42, 0-49, 0-56, 0-63, 0-
70). During this periods were identified and analized crop productivity and its 
interference (FATHER), total period of interference prevention (PTPI), also critical 
period of interference prevention (PCPI). Thus, the most important weeds identified 
in green corn crop were Cyperus spp, Panicum trichoides, Spermacoce latifolia, 
Mitracarpus hirtus. As a result, the FATHER was at 16 DAE, PTPI occurred at 6 
DAE, and there was no PCPI. Therefore, control of species identified in this study 
should be performed in any time, between emergency and 16 days of corn cycle in 
São Luís city, Maranhão state. 

Keywords: interference, corn, weed 
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2.1 Introdução 

 

A área anualmente cultivada de milho verde no Brasil, de acordo com o último 

senso agropecuário, foi de 102.325 ha, com produção de 292.138 toneladas de 

espigas. A produção se concentra nos estados de Minas Gerais, com 21,12%, São 

Paulo, com 20,09%, e Goiás, com 18,69%. Até pouco tempo, utilizavam-se, para a 

produção do milho verde, as mesmas cultivares empregadas para a produção de em 

grãos. No contexto do milho verde, insere-se também o milho doce e o superdoce, 

que somente são consumidos na forma de milho verde in natura ou industrializados 

(PEREIRA FILHO, 2003). 

As regiões brasileiras com maior produção de milho em grãos são; Centro- 

Oeste, Sul, Sudeste, Nordeste e Norte. A região Nordeste é a quarta maior 

produtora de milho do Brasil, com destaque para o estado da Bahia, Ceará e 

Maranhão respectivamente (IBGE, 2016). 

A cultura do milho verde tornou-se uma alternativa de grande valor econômico 

para o produtor, atraído pelo bom preço de mercado, pela demanda do produto in 

natura e pela indústria de conservas alimentícias, além de agregar valores, como 

mão-de-obra familiar, movimentação do comércio, transporte e indústria caseira e de 

outras atividades ligadas à agricultura familiar (PEREIRA FILHO, 2003). 

O controle inadequado de plantas daninhas é um dos principais fatores 

relacionados ao baixo rendimento da cultura do milho. As perdas podem ser da 

ordem de 10% a 80% Pitelli (1985), enquanto que Gantoli et al. (2013), atribuíram 

perdas de produtividade entre 38 e 65% pela interferência das plantas daninhas 

considerado um dos maiores entraves para a produção mundial de milho. Estes 

autores afirmam ainda, que para a determinação de um manejo adequado das 

plantas daninhas é imprescindível identificar, quantificar a comunidade infestante e 

determinar os períodos de interferência, para assim adotar práticas de manejo que 

favoreçam as culturas em detrimento às plantas daninhas. 

A identificação das principais plantas daninhas é determinada por meio dos 

estudos fitossociológicos que levam em consideração a densidade relativa, 
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frequência relativa, dominância relativa e importância relativa. No Brasil, os períodos 

de interferência foram definidos por Pitelli e Durigan (1984), em PAI, período anterior 

à interferência; PTPI, período total de prevenção da interferência e PCPI, período 

crítico de prevenção da interferência. O PAI consiste no período em que a cultura, a 

partir da emergência ou plantio, pode conviver com a comunidade de plantas 

daninhas antes que a interferência se instale de maneira definitiva. O PTPI é o 

período, a partir da emergência ou do plantio, em que a cultura deve ser mantida 

livre da presença da comunidade infestante, para que sua produtividade, qualidade 

da produção ou outra característica, não sejam alteradas negativamente. O PCPI é a 

fase em que as práticas culturais devem ser adotadas para que a cultura expresse o 

máximo do seu potencial produtivo. 

O conhecimento do período crítico de interferência das plantas daninhas, bem 

como as espécies mais importantes, pois possibilita estabelecer o número de 

capinas a serem realizadas ou planejar a aplicação de herbicidas em pré e/ou pós-

emergência (FREITAS et al., 2004). Estas informações permitem economia de 

tempo e custos na produção de milho, proporcionando melhores rendimentos.  

Os trabalhos sobre os períodos de interferência das plantas daninhas na 

cultura do milho foram realizados por vários pesquisadores ao redor do mundo 

(TURSUN et al., 2016). No entanto, a intensidade da interferência não é uniforme, 

dependendo de vários fatores como cultivares de milho, estágio de crescimento das 

plantas, comunidade infestante, densidade e cobertura de plantas daninhas, 

condições de solo e clima (KNEZEVIC et al.,  2002; TURSUN et al., 2016). 

Portanto, objetivou-se com este trabalho, identificar as espécies de plantas 

daninhas mais ocorrentes e as que apresentaram maiores níveis de interferência, 

quando em convivência com a cultura do milho. Analizar os dados de produtividade 

de espigas verdes, resultante dos períodos de ausência e convivência, e perceber o 

período de desenvolvimento recomendado para a eficiência de métodos de controle 

de plantas daninhas no cultivo de milho, variedade Al Bandeirante, em São Luís, no 

estado do Maranhão. 
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2.2 Material e Métodos 
 

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Maranhão (IFMA), Campus São Luís – Maracanã (2° 36’S e 44° 16’W, 

a 41 m de altitude) em um Latossolo Amarelo Distrófico típico de textura franca 

arenosa e de baixa fertilidade natural (EMBRAPA, 2013).  

O clima local, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw, equatorial 

quente e úmido, com estação chuvosa de janeiro a junho (média de 2010 mm) e 

estação seca de julho a dezembro (média de 180 mm), com temperatura média 

anual de 26,1ºC, com variação 30,4ºC e 23,3ºC e a umidade relativa média de 88% 

(INSTITUTO NACIONAL DE METEROLOGIA, 2017).  

A área de 960m² foi preparada de forma convencional sendo roçada, 

subsolada, gradeada e nivelada. A correção e adubação do solo foram realizadas 

conforme análise de solo (Tabela 1) com aplicação a lanço de 96 kg ou (1.000 

kg/ha) de calcário dolomitico aos 66 dias antes da semeadura. A adubação básica 

foi realizada aos cinco dias antes da semeadura, que ocorreu em 10 de abril, com a 

aplicação de uma mistura constituída de 12g de ureia, 20g de superfosfato triplo e 

8g de cloreto de potássio por metro linear. A emergência das plântulas foi 

consolidada aos 7 dias após a semeadura.  Aos 11 dias após a emergência (DAE) 

foi realizada a primeira adubação de cobertura com a aplicação de 10g de ureia e 

10g de cloreto de potássio por metro linear, assim como foi utilizado 10g de ureia por 

metro linear na 2ª e 3ª adubação de cobertura realizada aos 26 e 40 DAE, 

respectivamente. Foram utilizados na área, aproximadamente 31 kg de ureia, 20 kg 

de superfosfato triplo e 18 kg de cloreto de potássio, ou 323 kg/ha, 208 kg/ha e 187 

kg/ha dos nominados produtos minerais durante o desenvolvimento da cultura.  
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Tabela 1. Características químicas do solo da área experimental, do cultivo de milho 
variedade Al Bandeirante. São Luís - MA, UEMA, 2016. 

 

Ano 2016 

Ph MO  Presina K Ca Mg H+Al CTC SB V 

CaCl2 g dm-3 mg dm-3     -------------------------cmolc dm-3---------------------- % 

5,6 1,31  15,9 0,04 1,54 0,25 2,22 4,03 1,83 45,3 

 

A variedade de milho utilizado neste experimento foi a Al Bandeirante, com 

florescimento aos 62 e 63 dias após a semeadura (DAS), 130 e 140 para a 

conclusão do ciclo total para colheitas de grãos secos (SEMEATA, 2017). Neste 

experimento a floração decorreu a partir dos 42 DAE e a colheita de milho verde 

ocorreu aos 70 (DAE).  

O cultivo foi realizado no espaçamento (0,70 x 0,20m), no período de maior 

ocorrência de chuvas na região, com precipitações pluviométricas acumuladas de 

janeiro a março de 1.045 mm e índices de 476 mm, 317 mm e 173 mm durante o 

mês de abril, maio e junho do ano da realização do cultivo (INSTITUTO NACIONAL 

DE METEROLOGIA, 2018).  

 As práticas de manejo utilizadas foram aquelas recomendas para a cultura do 

milho verde (PEREIRA FILHO, 2002). O delineamento experimental utilizado foi em 

blocos ao acaso. A parcela experimental foi constituída de quatro fileiras com 2,20 m 

de comprimento, com 11 plantas cada. A área útil da parcela foi constituída por 18 

plantas localizadas nas duas fileiras centrais. As duas fileiras laterais serviram de 

bordadura. O experimento foi constituído por dois grupos de tratamentos, com 

quatro repetições. No primeiro grupo foram avaliados 11 períodos crescentes de 

controle das plantas daninhas a partir da semeadura: 0, 0-07, 0-14, 0-21, 0-28, 0-35, 

0-42, 0-49, 0-56, 0-63, 0-70. Após estes períodos, permitiu-se que as plantas 

daninhas emergissem livremente, a fim de estimar o período total de prevenção à 

interferência (PTPI). No segundo grupo, destinado à determinação do período 

anterior à interferência (PAI), foram avaliados 11 períodos crescentes de convívio da 

cultura com as plantas daninhas a partir da semeadura: 0, 0-07, 0-14, 0-21, 0-28, 0-
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35, 0-42, 0-49, 0-56, 0-63, 0-70 dias. Após cada período de convivência foi realizado 

o controle das plantas daninhas através de capinas manuais até a colheita de 

espigas com grãos no ponto leitoso aos 70 (DAE). 

  Os levantamentos fitossociológicos da comunidade infestante foram 

realizados com três amostragens por parcela, utilizando um quadrado vazado de 

0,50 x 0,50 m lançado ao acaso dentro da área útil de cada parcela, no fim de cada 

período de convivência da cultura e a comunidade infestante no primeiro grupo de 

tratamentos e, aos 70 (DAE), para o segundo grupo constituído por períodos 

crescentes de controle das plantas daninhas. 

Na área abrangida pelo quadrado de amostragem as plantas daninhas foram 

coletadas, identificadas, quantificadas e separadas por espécie em sacos de papel, 

e secas em estufa de renovação de ar a 65º C, por 72 horas. Após secagem, foi 

determinada a massa seca com o uso de uma balança analítica com precisão de 

0,01 g. Com os dados obtidos foram determinados para cada espécie, os índices 

fitossociológicos: densidade relativa, frequência relativa, dominância relativa, índice 

de valor de importância e índice de valor de importância relativa, de acordo com 

(MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). 

   A densidade relativa refere-se ao percentual do número de indivíduos da 

população em relação ao número total de indivíduos da comunidade infestante, 

sendo medida de relevância da população em termos de número de indivíduos, 

sendo calculada por: 

DeR =  

Onde: 

DeR = densidade relativa 

Ni    = Número de indivíduos de uma população 

Nt   = Número total de indivíduos de uma comunidade infestante  
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A frequência relativa reflete a relação percentual da frequência da 

população em relação à soma das frequências de todas as populações. A 

frequência relativa é obtida pela fórmula: 

 

FrR =  

Onde: 

FrR = Frequência relativa 

Fri = Frequência de determinada população 

A dominância relativa de uma população de plantas daninhas é definida como 

a relação percentual entre a biomassa acumulada por uma população e a biomassa 

total da comunidade infestante. A dominância relativa foi obtida pela fórmula: 

 

DoR =  

  Onde: 

  DoR = Dominância relativa 

  BSi  = Peso da matéria seca de uma determinada população 

A importância relativa da população pode ser definida como a participação 

percentual do VI (valor de importância) em relação ao somatório dos Valores de 

Importância das populações da comunidade infestante, onde o índice do valor de 

importância é o somatório DeR, FeR e DoR. A importância relativa das populações é 

obtida pela fórmula: 

IR =  

  Onde: 

  IR = Importância relativa 
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  VI = Valor de importância 

  Os dados de produtividade total de massa fresca das espigas de milho foram 

submetidos à análise de regressão sigmoidal, segundo o modelo de Boltzmann: 

 

   Y é a produtividade estimada de espigas de milho sem casca, forma como é 

comercializada no município de São Luís, Estado do Maranhão, expressa em kg /ha-

1 em função dos períodos de convivência; X, o limite superior do período de 

convivência ou controle (dias); A1, a produtividade máxima obtida nas parcelas 

mantidas no limpo durante todo o ciclo; A2, a produtividade mínima decorrente das 

parcelas mantidas no mato durante todo o ciclo; X0: indica limite superior do período 

de convivência que corresponde ao valor intermediário entre produtividade máxima e 

mínima; e DX, o parâmetro que indica a velocidade de perda ou ganho de 

produtividade (tg α no ponto Xo). 

As análises de regressão foram obtidas com o uso do programa Origin® 8 

(ORIGINALLAB CORPORATION, USA). O gráfico representa a produtividade do 

milho, em função do ciclo agrícola para os tratamentos “mantido em controle e 

convivência de plantas daninhas”. Com base nas equações de regressão, aceitando 

um nível arbitrário de perdas da produtividade total de 5%, estimou-se o período 

anterior à interferência (PAI), o período total de prevenção à interferência (PTPI) e o 

período crítico de prevenção à interferência (PCPI). O PAI consiste no intervalo que 

inicia do ponto teórico de maior produtividade até ponto teórico que corresponde a 

95% da produtividade total do milho na equação de regressão originária dos 

tratamentos “mantido em convivência”. O PTPI consiste no intervalo que inicia do 

ponto teórico de menor produção até ponto teórico que corresponde a 95% da 

produção total do milho na equação de regressão originária dos tratamentos 

“mantido em controle”. O PCPI consiste no intervalo entre os finais do PAI e PTPI.  
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2.3 Resultados e Discussões 
 

A comunidade infestante da cultura do milho foi representada por 26 

espécies, distribuída em 14 famílias, das quais 60% foram dicotiledôneas e 40% 

monocotiledôneas. (Tabela 2).  

Tabela 2. Relação das Espécies de plantas daninhas identificadas na área 
experimental de milho variedade Al Bandeirante. São Luís, MA, 2017. 

 

Classe Família Espécie Nome vulgar 

Monocotiledônea Cyperácea Killinga brevifolia  Junquinho 

  Cyperus compressus  

  Cyperus esculentus Tiririca amarela 

  Cyperus difusus Tiririca do brejo 

  Fimbristylis dichotoma Falso alecrim 

  Escleria melaleuca  

 Poaceae Panicum trichoides Grama amarga 

  Eleusine indica Capim pé-de-galinha 

  Digitaria ciliares Capim milhã 

  Dactylocteniuma egyptium Capim mão-de-sapo 

  Paspalum  maritimum Capim gengibre 

Dicotiledônea Amaranthaceae Alternanthera brasiliana Apaga fogo 

 Asteraceae Centraterum punctatum Perpetua roxa 

  Emilia coccínea Algodão de preá 

 Brassicaceae Cleome affinis Mussambê 

 Convolvulaceae Ipomoea purpuria Corda de viola roxa 

 Euphobiaceae Croton lobato Brasileirinho 

 Fabaceae-Faboideae Indigofera hirsuta Anil roxo 

 Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys Erva de cabra 

 Molluginaceae Molugo verticillata Capim tapete 

 Onagraceae                         Ludwigia leptocarpa              Cruz-de-malta 

 Malvaceae Corchorus argutus Escova de macaco 

  Melochia pyramidata Capa de bode 

 Phyllathaceaae Phyllannthus nisuri Quebra pedra 

 Rubiaceae Mitracarpus hirtus Vassoura de botão 

  Spermacoce latifólia Erva quente 
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As espécies daninhas encontradas neste trabalho são comuns no estado do 

Maranhão, ocorrendo em hortaliças como quiabo, na região norte, e feijão caupi no 

nordeste do estado Nonato et al. (2017) assim como em estudos de período de 

interferência em milho foram observadas a presença das ciperáceas Cyperus 

distans e Kyllinga squamulata (GANTOLI et al., 2013). 

A densidade relativa apresentou comportamento diferente nos tratamentos 

com períodos crescentes de convivência e controle. Nos tratamentos com períodos 

crescentes de convivência, as maiores densidades ocorreram aos 35 DAE (Figura 1) 

e decresceram nos períodos subsequentes de convivência. As espécies com maior 

densidade pertencem à família Cyperácea, representadas por C. compressus, C. 

esculentus e C. diffusus, agrupadas, neste trabalho em Cyperus spp. Estas espécies 

apresentaram densidades de 115 plantas m-2, densidade considerada alta quando 

comparada aos resultados obtidos com a cultura do milho doce na Turquia, com 

densidade de 34 a 37 plantas m-2 (TURSUN et al., 2016). A alta densidade das 

plantas daninhas provoca mudanças fisiológicas na cultura do milho. Segundo 

Barros et al., (2017) a densidade de plantas daninhas na ordem de 15 plantas m-2 

provoca redução da atividade fotossintética e da condutância estomática aos 45 dias 

de competição e, aos 60 dias com as densidades de 15 e 30 plantas m-2 observaram 

a diminuição do índice de transpiração. 
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Figura 1. Densidade populacional das principais plantas daninhas nos períodos 

crescentes de convivência com a cultura do milho variedade Al Bandeirante. São 

Luís, MA, 2017. 

 

Nos tratamentos com períodos crescentes de controle a densidade foi 

relativamente menor comparada aos períodos crescentes de convivência (Figura 2), 

com a maior densidade para Mitracarpus hirtus na ordem de 8 plantas m-2. As 

menores densidades podem estar relacionadas com o controle das plantas daninhas 

através da capina e retirada das plantas daninhas do local, ausência de plantas 

daninhas com reprodução vegetativa e o rápido desenvolvimento do milho. As 

espécies com maior densidade foram S. latifólia e M. hirtus. 
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Figura 2. Densidade populacional das principais plantas daninhas nos períodos 
crescentes de controle com a cultura do milho variedade Al Bandeirante. São Luís, 
MA, 2017. 

 

A massa seca foi crescente nos tratamentos com períodos crescentes de 

convivência, intensificando-se a partir dos 28 DAE (Figura 3). À medida que a massa 

seca das plantas daninhas aumentou, ocorreu uma redução da densidade das 

mesmas. Isto acontece porque quando as plantas daninhas se desenvolvem, 

especialmente aquelas que germinam no início do ciclo da cultura, intensifica-se a 

competição inter e intraespecífica, de modo que as plantas daninhas desenvolvidas 

se tornam dominantes e suprimem o crescimento das menos desenvolvidas 

(RAIMONDI et al., 2014). 

As espécies que apresentaram maior acúmulo de massa seca na convivência 

com o milho verde pertencem a família Poaceae. Estas foram representadas por P. 

trichoides, com maior massa seca aos 70 DAE (56g m-2) e E. indica com maior 

massa seca nos períodos 56 e 63 DAE, apresentando 30g m-2 e 38g m-2 

respectivamente. 
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Figura 3. Massa seca das principais plantas daninhas nos períodos crescentes de 
convivência com a cultura do milho variedade Al Bandeirante. São Luís, MA, 2017. 

 

Nos tratamentos com períodos crescentes de controle, o maior acúmulo de 

massa seca ocorreu nos tratamentos com menor período de controle aos 7 (DAE) 

com acúmulo máximo da ordem de 18g m-2 para Spermacoce latifólia, 14g m-2 

Eleusine indica e 13g m-2 Centratherum punctatum (Figura 4). Com o aumento dos 

períodos de controle, o acúmulo de massa seca foi relativamente baixo, com 

máximo acúmulo na ordem de 4 g m-2. Estes resultados sugerem que os períodos de 

controle no intervalo de 7 a 14 DAE podem ser suficientes para evitar o ganho de 

massa seca das plantas daninhas e, consequentemente, reduzir sua competitividade 

com a cultura. Ressalta-se que após o controle, as plantas daninhas foram retiradas 

da área experimental.  
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Figura 4. Massa seca das principais plantas daninhas nos períodos crescentes de 
controle com a cultura do milho variedade Al Bandeirante. São Luís, MA, 2017. 

 

Neste estudo, as espécies do gênero Cyperus spp apresentaram maior índice 

de importância relativa aos 14 DAE com 47% quando a cultura permaneceu em 

convivência com as plantas daninhas, mantendo oscilações e índices menores até o 

final do experimento (Figura 5). Esta maior importância está relacionada com os 

maiores valores de densidade relativa alcançada pelo gênero. Killinga brevifolia 

(Cyperácea) atingiu 20% aos 7 DAE, e a espécie Panicum trichoides apresentou 

maior índice de IR aos 49 e 63 DAE com 25%. A poaceae Eleusine indica atingiu 

18% aos 63 DAE e spermacoce latifolia (Rubiacea) obteve 13% aos 49 DAE. 

Nos períodos crescentes de controle das plantas daninhas, a importância 

relativa das espécies dicotiledôneas (Mitracarpus hirtus e spermacoce latifolia) 

apresentaram maiores índices de importância relativa (28 e 29%) aos 28 e 35 DAE 

respectivamente. Assim como foram atribuídos o nível mais elevado 14% atribuído a 

espécie Mollugo verticillata aos 63 DAE, 19% a Eleusine indica aos 14 DAE e 16% a 

Centratherum punctatum aos 28 DAE (Figura 6). 
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Figura 5. Importância relativa das principais plantas daninhas nos períodos 
crescentes de convivência na cultura do milho variedade Al Bandeirante. São Luís, 
MA, 2017. 
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Figura 6. Importância relativa das principais plantas daninhas nos períodos 
crescentes de controle na cultura do milho variedade Al Bandeirante. São Luís, MA, 
2017.  
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A máxima produtividade teórica do milho verde na ausência das plantas 

daninhas durante todo o ciclo foi de 10.500 kg ha-1 e decaiu para 9.050 kg ha-1 

quando em convivência de infestantes durante todo o ciclo de desenvolvimento da 

cultura, apresentou redução de 13,80% (Figura 7).  

Foi constatada a antecipação do tempo de colheita neste experimento, de até 

20 dias, possivelmente influenciado por efeitos ambientais (veranico) no período 

inicial de reprodução e pelo sistema adensado de cultivo. Considerando, que o 

índice de graus-dias é calculado, levando em conta as somas das temperaturas 

diárias que estão acima da base recomendada para o desenvolvimento da cultura, 

que estão entre 8 a 10 graus centigrados (CRUZ et al., 2011). Sobre o período de 

máxima evapotranspiração na cultura do milho, o autor relata que, este se inicia 

ainda no pré-florescimento, quando as plantas cobrem todo o solo até a fase de 

enchimento de grão, principalmente em cultivos mais adensados. 

 Constatou-se maior competitividade das plantas de milho frente à 

comunidade infestante, que cobriu a área rapidamente, facilitada pelo adensamento 

do cultivo. Esta maior competitividade também foi observado no milho híbrido GM 

DKB 390 PRO 2, que apresentou alta habilidade competitiva na presença das 

plantas daninhas, sem redução significativa das características produtivas (FARIA et 

al., 2014). 

De acordo com as curvas de produtividade (g MS) de espigas de milho verde, 

ajustadas pelo modelo sigmoidal de Boltzmann, em função dos períodos de controle 

e convivência, o período anterior à interferência (PAI) ocorreu da emergência da 

cultura até aos 16 DAE. O período total de prevenção à interferência (PTPI) foi de 6 

dias, menor que o PAI. Isto significa que qualquer capina, durante o PAI, é suficiente 

para o controle da comunidade infestante, para garantir maior produtividade (Figura 

7). Diniz et al. (2016) realizaram experimento em Janaúba-MG, levando em 

consideração a altura das plantas de duas cultivares de sorgo em sete épocas de 

suspensão inicial da competição para recomendar o controle das plantas daninhas 

ainda no período do PAI.  
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Figura 7. Produtividade total de espigas verdes de milho variedade Al Bandeirante, 
em resposta aos períodos de convivência e de controle das plantas daninhas. São 
Luís, MA, 2017. 

 

Situações em que o PAI foi maior que o PTPI, foi observado por Silva e 

Durigan (2009), onde ocorreram infestações menores de plantas daninhas no cultivo 

de segundo ano de arroz cultivar caiapó. Quando o PAI for maior que o PTPI, não há 

PCPI sugerindo que um único controle realizado no período do PAI é o suficiente 

para prevenir as perdas de produtividade das culturas agrícolas. 

No entanto, em cultivo de milho doce na Turquia, o período crítico de 

prevenção a interferência encontrado, estava compreendido entre 22 e 61 dias após 

a emergência (TURSUN et al., 2016). Estas variações nos períodos de interferência 

estão relacionadas a diferentes fatores como as cultivares de milho, estágio de 

crescimento das plantas, comunidade infestante, densidade e cobertura de plantas 

daninhas, condições de solo e clima (KNEZEVIC et al., 2002; TURSUN et al., 2016). 

Durante o PAI, ocorre a germinação dos primeiros fluxos de plantas daninhas, 

muitas vezes beneficiados pela elevada umidade que se encontra no solo na época 

de semeadura. Sendo que, após esse período, há redução da densidade e aumento 

da massa seca das plantas daninhas (RAIMONDI et al., 2014). Ações de controle 
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inicial da comunidade infestante tornam-se importantes para reduzir a densidade das 

espécies infestantes e sua capacidade de acúmulo de matéria seca e de 

mobilização de recursos do meio e, portanto, seu poder de interferência sobre a 

cultura do milho para evitar perdas de rendimento de grãos (KOZLOWSKI et al., 

2009). 

Os resultados permitem inferir que das 28 espécies de plantas daninhas 

identificadas, as que apresentaram maior capacidade competitiva junto à cultura do 

milho verde, foram as do gênero Cyperus spp, Panicum trichoides, Spermacoce 

latifolia, Mitracarpus hirtus. O controle destas espécies deve ser realizado em 

qualquer período da emergência aos 16 dias após a emergência. 

A acumulação de graus dias, decorrentes de temperaturas médias de 26,1 

graus centigrados típicos da região, a ocorrência de veranico no espaço de tempo 

entre os 35 e 49 DAE e do cultivo adensado no espaçamento de 0,70 x 0,20m, 

foram fatores que provavelmente influenciaram na antecipação de cerca de 20 dias 

do período reprodutivo do milho variedade Al Bandeirante neste experimento.  

A taxa de redução da ordem de 13,80% na produtividade máxima teórica do 

milho verde, decorrente da interferencia das plantas daninhas neste experimento, 

poderá ser diminuída significativamente na utilização eficiente de praticas de 

controle de plantas daninhas. 
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CAPITULO 3 – INTERFERÊNCIA DAS PLANTAS DANINHAS NA NUTRIÇÃO DO 
MILHO VERDE EM SÃO LUÍS - MA 
 

RESUMO - Na absorção dos nutrientes é significativa interferência das 
plantas daninhas no acúmulo de nutrientes nas culturas agrícolas. No entanto, cada 
cultura apresenta suas peculiaridades na competição com as plantas daninhas na 
busca destes elementos, considerando os fatores ecológicos. Desta forma, este 
trabalho objetiva determinar as perdas de massa seca e macronutrientes da cultura 
da variedade de milho Al Bandeirante para consumo de espigas verdes na presença 
das plantas daninhas. O estudo foi conduzido no município de São Luís – MA no ano 
2017, em delineamento em blocos casualisados, com quatro repetições, com e sem 
convivência com as plantas daninhas. No decorrer dos períodos 0, 0-7, 0-14, 0-21, 
0-28, 0- 35, 0-42, 0-49, 0-56, 0-63 e 0-70. Foram coletadas plantas de milho da área 
útil para de determinação do acúmulo de massa seca e de macronutrientes. As 
plantas daninhas levaram à redução no acúmulo de massa seca na ordem de 28% 
aos 70 DAE na parte aérea do milho, e em média 25,43% no acúmulo de N; 30% de 
P; e 27,22% de K; 15,38% de Ca; 21,53% de Mg; 47,53% de S, na variedade de 
milho Al Bandeirante.  Desta forma, constatou-se que a convivência da cultura do 
milho com as plantas daninhas provocou reduções no acúmulo de massa seca na 
parte aérea e macronutrientes em folhas, caules e partes reprodutivas neste 
experimento realizado em São Luís, estado do Maranhão. 

 
Palavras chave: acúmulo, competição, massa seca, nutrientes.   
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WEED PLANTS INTERFERENCE IN NUTRITIONAL DEMANDS OF GREEN 
MAIZE IN SÃO LUÍS – MA 
 
 

ABSTRACT - There is significant interference of absortion of nutrientes in 
weeds plants, also about nutrients accumulation in several agricultural crops. 
However, each crop presents its own peculiarities. For exemple, competition with 
weeds plants in search for nutritional elements, considering ecological factors. This 
study aimed to determine dry mass, macronutrients losses of maize variety Al 
Bandeirante in weeds presence and its natural consumption. The experiment was 
conducted in randomized block design with four replications without weed 
coexistence, in São Luís, Maranhão, 2017. During periods 0, 0-7, 0-14, 0-21, 0-28, 0-
35, 0-42, 0-49, 0-56, 0-63 and 0-70. Maize plants were collected from useful area to 
determine accumulation of dry mass and macronutrients. As a result, weeds reduced 
dry matter accumulation by 28% at 70 DAE in aerial part and 25.43% in N 
accumulation; 30% P; and 27.22% of K; 15.38% Ca; 21.53% Mg; 47.50% S in maize 
variety Al Bandeirante. It was verified that coexistence between maize with weeds 
caused reductions in accumulation of dry mass in aerial part. Also, in macronutrients 
of leaves, stems and reproductive parts.  

Keywords: accumulation, competition, dry mass, nutrients.   
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3.1 INTRODUÇÃO 

 

  O milho (Zea mays L.) é um fruto utilizado na alimentação humana em 

diversas formas de grãos secos e verdes para consumo in natura. O milho é 

conhecido popularmente como milho verde, e, como tal, pode ser consumido cozido 

ou assado, processado para fazer cural, pamonha e suco e, ainda como ingrediente 

para a fabricação de bolos, biscoitos, sorvetes e uma série de outros tipos de 

alimentos (PEREIRA FILHO, 2003).  

Grande parte da comercialização do milho verde é realizada diretamente em 

feiras e mercados populares, o que dificulta a contabilização real do consumo. Os 

dados divulgados pela CEAGESP- Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais 

de São Paulo, apresentam apenas 33,7 toneladas comercializadas durante o ano 

2017 (AGRIANUAL, 2018). 

A crescente demanda somada aos novos padrões de consumo levou diversas 

empresas produtoras de sementes a desenvolver cultivares que atendessem às 

exigências do mercado consumidor, com características de espigas longas e 

cilíndricas, bem empalhadas, de sabugos claros, grãos uniformes do tipo dentado, 

cor amarela, pericarpo macio, e que permanece mais tempo no campo no ponto de 

milho verde, mantendo a umidade entre 70% e 80%. Na designação milho-verde, 

inclui milho-doce e superdoce, que somente são consumidos na forma de milho-

verde in natura ou industrializados, em razão do seu elevado teor de açúcar e baixo 

teor de amido, não sendo possível ser utilizado em algumas receitas do milho-verde 

comum (PEREIRA FILHO, 2003). 

O agricultor está sempre buscando ajustar os fatores de produção com o 

objetivo de produzir com mais qualidade para atender o mercado, sendo também 

importante considerar as necessidades da indústria, com espigas com altos 

rendimentos de grãos adequadas para o processamento industrial, e para maior 

eficiência das máquinas desgranadoras. No Brasil, este seguimento tem crescido 

nos últimos anos e a tendência é pela manutenção deste crescimento, visando 

assim, o mercado interno e externo (PEREIRA FILHO, 2016). Durante o 

desenvolvimento, a planta de milho acumula nutrientes na parte aérea (folhas, colmo 

e pendão) e nos grãos. Em média são removidos 17 kg a 23 kg/ha de N, 4 kg a 6 
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kg/ha de P, 4 kg a 7 kg/ha de K, e 1 kg a 2 kg/ha de S. Com relação aos 

micronutrientes, as quantidades requeridas pelas plantas de milho são pequenas. 

Entretanto a deficiência de um deles pode ter efeito no funcionamento do 

metabolismo e redução da produtividade. No que se refere à exportação dos 

nutrientes, o fósforo é quase todo translocado para os grãos (77% a 86%), seguindo-

se do nitrogênio (70% a 77%), o enxofre (60%), o magnésio (47% a 69%), o potássio 

(26% a 43%) e o cálcio (3% a 7%) (CRUZ et al., 2011).  

O cultivo de milho poderá ainda ser afetado pela competição das plantas 

daninhas, que possuem rápida emergência e estabelecimento de plântulas, maior 

velocidade de crescimento e extensão do sistema radicular, tolerância à baixos 

níveis de recursos, alta capacidade de reflorescimento e produção de sementes e 

facilidade de aclimatação às mudanças do ambiente, constituindo-se em um 

complexo e constante problema para os agricultores (OLIVEIRA JR et al., 2011). 

A competição é focada nos fatores de crescimento quando há escassez de 

nutrientes, luz, espaço físico e principalmente agua. O acúmulo de nutrientes nas 

plantas reflete a exigência nutricional da espécie, que representa as quantidades de 

macro e micronutrientes que as plantas retiram do solo ao longo do cultivo, para 

atender todas as fases de desenvolvimento, expressando colheitas adequadas 

(PRADO, 2008). 

A indisponibilidade de nutrientes interfere na concentração de vários 

elementos nos tecidos, e isto limita o crescimento vegetal, reduz a matéria seca 

acumulada por planta e leva ao desenvolvimento de sintomas de deficiência 

(FLORES et al. 2015; PRADO et al., 2007; PUGA et al., 2010) 

Algumas espécies daninhas como: Solanum americanum, Rottboelia exaltata, 

Merremia aegyptia e Ipomoea quamoclit acumulam principalmente nitrogênio e 

potássio em competição com as culturas agrícola (BIANCO; CARVALHO; BIANCO, 

2010; BIANCO; BARBOSA JUNIOR; PITELLI, 2004; MARTINS et al., 2010; 

CARVALHO; BIANCO; PITELLI, 2009). É notória a interferência das plantas 

daninhas no acúmulo de nutrientes nas culturas agrícolas. No entanto, cada cultura 

apresenta suas peculiaridades na competição pelos nutrientes com as plantas 

daninhas frente aos fatores ecológicos. Somam-se a isso os diferentes níveis de 

interferência das plantas daninhas (CURY et al., 2013).  
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Portanto, este trabalho teve por objetivo Analizar os valores totais de 

acumulação de massa seca (g/planta) e sua distribuição percentual nas partes aérea 

da planta, perceber a acumulação total média (mg/planta), encontrar o ponto 

máximo de acúmulo teórico e o ponto de inflexão dos macronutrientes durante os 

períodos de ausência e convivência de plantas daninhas com a cultura do milho, 

variedade Al Bandeirante colhidas no estágio verde.  

 

3.2 Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Maranhão (IFMA), Campus São Luís – Maracanã (2° 36’S e 44° 16’W, 

a 41 m de altitude) em um Latossolo Amarelo Distrófico típico de textura franca 

arenosa e de baixa fertilidade natural (EMBRAPA, 2013).  

O clima local segundo a classificação de Köppen é do tipo Aw, equatorial 

quente e úmido, com estação chuvosa de janeiro a junho (média de 2010 mm) e 

estação seca de julho a dezembro (média de 180 mm), com temperatura média 

anual de 26,1ºC, com variação 30,4ºC e 23,3ºC e a umidade relativa média de 88% 

(INSTITUTO NACIONAL DE METEROLOGIA, 2017).  

A área de 960m² foi preparada de forma convencional sendo roçada, 

subsolada, gradeada e nivelada. A correção e adubação do solo foram realizadas 

conforme análise de solo (Tabela 1) com aplicação a lanço de 96 kg ou (1.000 

kg/ha) de calcário dolomitico aos 66 dias antes da semeadura. A adubação básica 

foi realizada aos cinco dias antes da semeadura, que ocorreu em 10 de abril, com a 

aplicação de uma mistura constituída de 12g de ureia, 20g de superfosfato triplo e 

8g de cloreto de potássio por metro linear. A emergência das plântulas foi 

consolidada aos 7 dias após a semeadura.  Aos 11 dias após a emergência (DAE) 

foi realizada a primeira adubação de cobertura com a aplicação de 10g de ureia e 

10g de cloreto de potássio por metro linear, assim como foi utilizado 10g de ureia por 

metro linear na 2ª e 3ª adubação de cobertura realizada aos 26 e 40 DAE, 

respectivamente. Foram utilizados aproximadamente 31 kg de ureia, 20 kg de 
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superfosfato triplo e 18 kg de cloreto de potássio, ou 323 kg/ha, 208 kg/ha e 187 

kg/ha dos nominados produtos minerais durante o desenvolvimento da cultura. 

  

Tabela 1. Características químicas do solo da área experimental do cultivo de milho 
variedade Al Bandeirante. São Luís - MA, UEMA, 2016. 

Ano 2016 

Ph MO  Presina K Ca Mg H+Al CTC SB V 

CaCl2 g dm-3 mg dm-3     -------------------------cmolc dm-3---------------------- % 

5,6 1,31  15,9 0,04 1,54 0,25 2,22 4,03 1,83 45,3 

 

A variedade de milho utilizada neste experimento foi a Al Bandeirante, com 

florescimento aos 62 e 63 dias após a semeadura (DAS) e 130 e 140 para a 

conclusão do ciclo total para colheitas de grãos secos (SEMEATA, 2017). Sendo 

que neste experimento a floração decorreu a partir dos 42 DAE e a colheita de milho 

verde aos 70 (DAE). O cultivo foi realizado no espaçamento (0,70 x 0,20m), no 

período de maior ocorrência de chuvas na região, com precipitações pluviométricas 

acumuladas de janeiro à março de 1.045mm e  com índices de 476mm, 317mm e 

173mm durante o mês de abril, maio e junho do ano da realização do cultivo. 

(INSTITUTO NACIONAL DE METEROLOGIA, 2018). As práticas de manejo 

utilizadas foram aquelas recomendas para a cultura do milho verde (PEREIRA 

FILHO, 2002). 

A parcela experimental foi constituída de quatro fileiras com 4,40 m de 

comprimento com 88 plantas e área útil constituída por 36 plantas localizadas nas 

duas fileiras centrais, enquanto, as duas fileiras laterais serviram de bordadura.  

No tratamento de controle, as plantas de milho variedade Al Bandeirante 

foram mantidas livres da convivência com as plantas daninhas por todo o ciclo 

através de capinas manuais e, no segundo tratamento as plantas foram mantidas 

em convivência com as plantas daninhas.  

Para determinação do acúmulo de massa seca e macronutrientes foram 

realizadas 11 amostragens de plantas de milho durante o período de cultivo nos 

tratamentos mantido em controle e mantido em convivência com plantas daninhas, a 
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saber: 0, 0-7, 0-14, 0-21, 0-28, 0-35, 0-42, 0-49, 0-56, 0-63 e 0-70. Dado o pequeno 

porte das plantas no período inicial, foi necessário por ocasião da primeira 

amostragem a coleta de seis plantas de milho por parcela aos 7 DAE, três plantas 

na segunda e terceira amostragem realizadas aos 14 e 21 DAE respectivamente. A 

partir da quarta amostragem (28 DAE) até o final da fase experimental foi coletada 

apenas uma planta por repetição.   

As plantas de milho coletadas foram separadas em folhas, colmos, pendão e 

espigas. O material foi lavado, seguindo-se a sequência proposta por (SARRUGE; 

HAAG, 1974). Após a lavagem, os materiais vegetais foram acondicionados em 

sacos de papel devidamente identificados e perfurados, para posterior secagem em 

estufa com circulação forçada de ar a 65ºC por 72 horas, quando foi determinada a 

massa seca das diferentes partes das plantas. 

O material vegetal seco foi pesado em balança de precisão e moído em micro 

moinho tipo Willey, 60 mash, e armazenado em sacos de papel devidamente 

fechados e mantidos em local protegido para evitar troca de umidade com o 

ambiente. Após a moagem o material foi submetido à digestão sulfúrica para 

determinação de nitrogênio e digestão nitroperclórica para os demais 

macronutrientes. A análise dos teores de macronutrientes nas diferentes partes da 

planta foi realizada através de metodologias especificas. Os teores de nitrogênio 

total (Ntotal) e de fósforo (P) foram determinados pelos métodos semi-microkjedahl e 

colorimétrico do ácido fosfovanadato-molibdico, respectivamente (SARRUGE;  

HAAG, 1974). Os teores de potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio (Mg) foram 

determinados por espectrofotometria de absorção atômica Jorgesen (1977), e o teor 

de enxofre (S) foi determinado pelo método turbidimétrico (VITTI, 1989). 

Os dados do acúmulo dos macronutrientes para cada uma das partes da 

planta foram determinados multiplicando os teores dos macronutrientes pela massa 

seca correspondente. O acúmulo total da parte aérea da planta foi obtido por meio 

do somatório dos acúmulos das diferentes partes aérea da planta, enquanto que o 

teor total de cada nutriente absorvido pela planta foi obtido pela relação entre o 

acúmulo total do nutriente pela planta e a massa seca total acumulada pela mesma.  
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A tendência dos acúmulos de massa seca e dos macronutrientes pela parte 

aérea da cultura submetida aos grupos de tratamentos “convivência e controle” 

sendo avaliada por meio do modelo de regressão exponencial, 

 

Y=exp (a+bx+cx2) 

Onde: 

 

Y - Acúmulo de massa seca ou macronutrientes 

X - Dias após a emergência. 

 

Desta forma, foram ajustadas as curvas de acúmulos de massa seca, assim 

como os índices de macronutrientes em função dos dias do ciclo de vida da planta, 

de modo a refletir a tendência do comportamento do milho variedade Al 

Bandeirantes na presença e ausência das plantas daninhas. A confecção dos 

gráficos, determinação dos pontos de inflexão e de máximo acúmulo da parte aérea 

foram efetuadas com auxílio do “software” Origin ® (ORIGINALLAB CORPORATION 

- USA). 

O ponto de inflexão representa o dia do ciclo de desenvolvimento da planta 

em que a taxa de acúmulo diário de massa seca ou de macronutrientes atinge o 

valor máximo, a taxa de acúmulo diário é crescente até o ponto de inflexão, 

enquanto que, o ponto de máximo representa o dia do ciclo de desenvolvimento da 

planta em que o acúmulo de massa seca ou de macronutrientes atinge o máximo 

valor. 

 

3.3 Resultados e Discussões 

 

A massa seca da parte aérea da planta de milho variedade Al Bandeirante 

variou com a presença e ausência das plantas daninhas. O maior valor teórico de 

massa seca no cultivo de milho “na ausência” apresentou acúmulo médio de 

125mg/planta-1 aos 70 DAE, sendo que, neste mesmo período, 90mg/planta-1 foram 

acumulados por esta cultura mantida em convivência com as plantas daninhas, o 

que representa uma redução da ordem de 28%. Reduções menores foram 
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detectadas. Aos 63 DAE, os acúmulos médios foram da ordem de 111,35mg/planta-1 

e 92,74mg/planta-1, o que representa uma redução da ordem de 16,71% no acúmulo 

de massa seca na parte aérea das plantas de milho em decorrência da presença 

das plantas daninhas, demonstrando nestes períodos, diferente capacidade de 

competividade da cultura do milho frente as comunidades infestantes (Figura 1).  

Diniz et al. (2016), relatam que as espécies Bidens pilosa, Cyperus distans, 

Gaya guerkeana e  Portulaca oleracea, em competição com a cultivar de sorgo BR 

304 e BRS 610 promoveram reduções de massa seca da ordem de 48,52% e 21,92 

respectivamente. 

 

 

Figura 1. Acúmulo total de massa seca da parte aérea da planta de milho variedade 
Al Bandeirante mediante cultivo na ausência e convivência de plantas daninhas. São 
Luís – MA, 2017. 
 

A distribuição da massa seca nos órgãos vegetativos da planta de milho 

variedade Al Bandeirante na ausência e convivência com plantas daninhas, foram 

inversas até aos 49 DAE. As folhas acumularam 76% de inicio e decaem para 47%. 

Enquanto que, os colmos iniciam acumulando 24% e atingiram 45% no mesmo 

período.  As estruturas reprodutivas, compreendendo pendão e espiga, aos 56 DAE 

já concentravam 29% e 28% da massa seca da planta respectivamente. Porém, 

níveis mais elevados de massa seca são alcançados aos 70 DAE na ordem de 
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52,76% e 47%, nos tratamentos de controle e convivência da cultura com as plantas 

daninhas. Observou-se a queda no acúmulo de massa seca nas folhas a partir dos 

35 DAE. Comportamento semelhante notado em colmos aos 49 DAE até o final 

deste experimento. Este fato foi decorrente da necessidade da planta em concentrar 

massa seca na formação do pendão aos 42 DAE e da espiga a partir dos 49 DAE 

(Figura 2 a) e (Figura 2 b).  

Os prejuízos ocasionados pelas plantas daninhas nas culturas agrícolas 

também são observados em outras pesquisas.  Na cultura do milho, a interferência 

delas, reduziu o índice de massa seca da área foliar e, consequentemente, diminuiu 

a taxa de crescimento desta cultura (GHANIZADETH et al., 2014).  
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Figura 2. Distribuição percentual da massa seca das folhas, caules e estruturas 
reprodutivas do milho variedade Al Bandeirante em tratamento de ausência (a) e 
convivência (b) ao longo do ciclo de desenvolvimento da planta. São Luís - MA, 
2017. 
 

As curvas ajustadas de acúmulo total dos macronutrientes, ao longo do ciclo 

de desenvolvimento das plantas de milho variedade Al Bandeirante evidenciam um 

crescimento acentuado para a cultura quando cultivada sem convivência com as 

plantas daninhas. Porém, na presença das plantas daninhas, os acúmulos dos 

macronutrientes pela parte aérea da planta do milho foram menos acentuados ao 

longo do ciclo de desenvolvimento da cultura. O acúmulo de total médio de 

nitrogênio (N) na parte aérea do milho variedade Al Bandeirante foi de 
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1.034mg/planta e 771mg/planta aos 70 DAE, quando o cultivo permaneceu sem e 

com a convivência das plantas daninhas, com uma redução de 25,43%.  No mesmo 

período, promoveu acúmulo fósforo (P) na ordem de 300mg/planta e 210mg/planta. 

Promoveu acúmulo de potássio (K) em valores de 900mg/planta e 650mg/planta, 

quando em controle e convivência das plantas daninhas, causando reduções da 

ordem de 30% de N e 27,22% de K na parte aérea do milho. Em cálcio (Ca), 

magnésio (Mg) e enxofre (S) aos 70 DAE, as reduções foram de 15,38%, 21,53% e 

47,50%, como resultado da convivência da cultura do milho com as plantas daninhas 

durante todo o ciclo. Considerando a soma das médias durante todo o ciclo de 

desenvolvimento da cultura, a ordem decrescente de acúmulo total de 

macronutrientes para a variedade de milho Al bandeirantes com e sem convivência 

das plantas daninhas foi: K>N>Mg>P>Ca>S. Observou-se que os macronutrientes 

mais exigidos foram o potássio e o nitrogênio. Os acúmulos, na parte aérea das 

plantas de milho, dos nutrientes K e N foram menos afetados pelas plantas 

daninhas, provavelmente, devido às adubações de cobertura realizadas a cada 

quinze dias. As curvas ajustadas de acúmulo total dos macronutrientes, ao longo do 

ciclo de desenvolvimento das plantas de milho variedade Al Bandeirante evidenciam 

um crescimento acentuado para a cultura quando cultivada sem convivência com as 

plantas daninhas. Porém, na presença das plantas daninhas, os acúmulos dos 

macronutrientes pela parte aérea da planta do milho foram menos acentuados ao 

longo do ciclo de desenvolvimento da cultura, caracterizando o maior índice redução 

para o enxofre (Figura 3).  

Acúmulos maiores foram observadas por Carvalho et al. (2014) onde uma 

população de I. hederifolia demonstrou maior competividade em convivência com a 

cultura do milho, atingindo taxas crescentes de acúmulos de massa seca e 

macronutrientes até aos 121 DAE e valor máximo até aos 138 DAE. Portanto, 

valores superiores aos acumulados pela cultura até aos 87 DAE e ao valor máximo 

alcançado aos 103 DAE. 
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Figura 3. Acúmulo total médio dos macronutrientes pela parte aérea da planta de 
milho variedade Al Bandeirante cultivada na ausência e convivência com plantas 
daninhas ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura. São Luís – MA, 2017. 
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O ponto médio de máximo acúmulo teórico de nitrogênio ocorreu aos 67 DAE, 

em ausência e convivência de plantas daninhas, atingindo valores de 994,13mg kg-1 

827,97mg kg-1 e perdas de 16,71%. O ponto médio de máximo acúmulo teórico do 

fosforo, quando a cultura do milho se desenvolveu na ausência das plantas daninhas 

foi aos 68 DAE com 306,55mg kg-1 e 233,22mg kg-1 aos 67 DAE, com perdas de 

23,92%. A cultura do milho Al Bandeirante cultivado mantido na ausência e 

convivência de plantas daninhas, apresentou máximo acumulo teórico de potássio 

aos 58 DAE, com valores de 1.074,19mg kg-1, 756,95mg kg-1 e perdas de 29,53%.  

Os macronutrientes, cálcio, magnésio e enxofre apresentaram ponto de máximo 

valor teórico aos 59, 63 e 71 DAE sequentemente, quando a cultura do milho se 

manteve livre da convivência de plantas daninhas, enquanto que em convivência 

delas, o ponto de máximo valor teórico foi identificado aos 64, 68 e 65 DAE 

respectivamente e, consequentes perdas de 19,17%, 22,65% e 46,65%. A média de 

perdas gerais de macronutrientes aos 64 DAE foi de 26,41% quando a cultura 

permaneceu sem e com a convivência das plantas daninhas durante todo ciclo de 

desenvolvimento (Tabela 2). 

Em cultivo de soja, também foi possível observar redução no acúmulo de 

macronutrientes por densidade crescente de Euphorbia heterophylla durante a 

convivência (CARVALHO et al., 2010). A espécie E. indica é capaz de acumular 

quantidades de K similares às plantas de cobertura como crotalária e milheto 

(PERIN et al., 2010). Borges (2006) observou as curvas de absorção de nutrientes 

nas cultivares de milho GNZ2004 e P30F33 que seguem padrões já encontrados em 

outros trabalhos, onde as folhas de milho acumulam massa seca e macronutrientes 

até o ponto máximo situado entre o final do florescimento e o terço inicial do período 

de enchimento de grãos, ocorrendo posteriormente um período de perdas desses 

elementos pelas folhas até a maturidade. Melo et al. (2015), observaram em milho 

hibrido cultivar 390 VT, que Urochoa brizantha provocou reduções de N, P, K, Ca e 

S na parte aérea, da ordem de 53, 59 56, 59 e 55% em comparativo com a 

testemunha cultivada livres de plantas daninhas e observaram menores taxas de 

extração e acúmulo de macronutrientes em solos em condições de escassez.  
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Tabela 2. Ponto de máximo acúmulo teórico dos macronutrientes pela planta de 
milho variedade Al Bandeirante cultivado na ausência e convivência de plantas 
daninhas. São Luís – MA, 2017. 
 
 

Macronutrientes 

Ausência   Convivência  

P.max1 Acúmulo P. max Acúmulo  Perdas 

Dias mg kg-1 Dias mg kg-1     % 

N 67 994,13 67 827,97 16,71 

P 68 306,55 67 233,22 23,92 

K 58 1074,19 58 756,95 29,53 

Ca 59 216,25 64 174,78 19,17 

Mg 63 340 68 263,56 22,48 

S 71 83,59 65 44,59 46,65 

Média 64  64  26,41 

Desvio padrão 5,2  3,65  10,84 

1 Ponto de Máximo 

 
O ponto médio de inflexão dos macronutrientes para a parte aérea da planta 

da cultura do milho variedade Al Bandeirante ocorreu após 44 DAE com taxa média 

de 14,69mg kg-1dia-1. Quando a cultura permaneceu em convivência com as plantas 

daninhas durante todo o ciclo de desenvolvimento, o ponto de inflexão ocorreu ao 

redor dos 45 DAE com valores de taxa de acúmulo teórico de 11,11mg kg-1dia-1     

inferiores aos encontrados quando as plantas foram mantidas livres da convivência 

de plantas daninhas, estabelecendo perdas média de 27,87% (Tabela 3). 

O ponto de inflexão de nitrogênio foi estabelecido aos 47 DAE, na ausência e 

convivência de plantas daninhas, aferindo taxas de acumulo teórico de 27,38mg kg-

1dia-1 e 23,76mg kg-1dia-1 respectivamente, com perdas de 13,22%. O ponto de 

inflexão do potássio foi igual no tratamento de controle e convivência com plantas 

daninhas aos 37 DAE, atingindo taxas de acúmulo de 29,71 mg kg-1dia-1 e 21,13 mg 

kg-1dia-1, com perdas de 28,87%. O fósforo teve o ponto de inflexão estabelecido aos 

47 DAE quando a cultura conviveu com as plantas daninhas, com taxa de acúmulo 

de 7,17 mg kg-1dia-1, valores inferiores a 9,29 mg kg-1dia-1 acumulados por este 

nutriente aos 48 DAE, com perdas estabelecidas em 22,82% (Tabela 3). 
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Quando a cultura do milho Al Bandeirante se desenvolveu todo o ciclo livre da 

convivência de plantas daninhas, o ponto de inflexão do cálcio, magnésio e enxofre 

ocorreram aos 43, 46 e 48 DAE, com taxas de acúmulo teórico de 7,97, 11,70 e 2,14 

respectivamente. Em convivência da cultura do milho com as plantas daninhas, 

durantes todo o ciclo de desenvolvimento, os pontos de inflexão ocorreram aos 44, 

50 e 46 DAE com valores de taxa de acúmulo teórico de 5,23, 8,07 e 1,35, portando 

inferiores as taxas atribuídas aos períodos em que as plantas de milho estiveram 

sem a convivência das plantas daninhas, determinando perdas da ordem de 

34,37%, 31,02 e 36,91% neste experimento. 

 

Tabela 3. Ponto de inflexão e taxa de acúmulo teórico dos macronutrientes da planta 
de milho variedade Al Bandeirante cultivado na ausência e convivência de plantas 
daninhas. São Luís – MA, 2017. 
 
 

Macronutrientes 

     Ausência     Convivência  

P. inflex1 Tx Ac.2 P. inflex Tx Ac. Perdas 

Dias mg kg-1 dia-1 Dias mg kg-1 dia-1     % 

N 47 27,38 47 23,76 13,22 

P 48 9,29 47 7,17 22,82 

K 37 29,71 37 21,13 28,87 

Ca 43 7,97 44 5,23 34,37 

Mg 46 11,70 50 8,07 31,02 

S 48 2,14 46 1,35 36,91 

Média 44,83 14,69 45,16 11,11 27,87 

Desvio padrão 4,26 11,20 4,44 9,11 8,66 

1 - Ponto de inflexão; 2 - Taxa de acúmulo 

 

Constatamos neste experimento, que maior valor teórico de massa seca na 

parte aérea do cultivo de milho “na ausência” de plantas daninhas apresentou 

acúmulo médio de 125mg/planta-1 aos 70 DAE, sendo que, neste mesmo período, 

90mg/planta-1 foram acumulados por esta cultura mantida em convivência, o que 

representa uma redução da ordem de 28%.  

Foi observado que até aos 49 DAE, as folhas acumularam 76% de inicio e 

decaem para 47%. Enquanto que, os colmos iniciam acumulando 24% e atingiram 
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45% no mesmo período e que as partes reprodutivas alcançaram níveis mais 

elevados de massa seca aos 70 DAE na ordem de 52,76% e 47%, nos tratamentos 

de controle e convivência da cultura do milho com as plantas daninhas. 

Percebeu-se que, os macronutrientes mais exigidos foram, potássio e 

nitrogênio. Os acúmulos, na parte aérea das plantas de milho, dos nutrientes K e N 

foram menos afetados pelas plantas daninhas, provavelmente, devido às adubações 

de cobertura realizadas a cada quinze dias. 

 As plantas daninhas interferiram no acúmulo de massa seca e 

macronutrientes na parte aérea da planta de milho, porém não promoveu alterações 

significativas no prolongamento do ponto de inflexão e máximo. 
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