RebucAo pA INTERFERENCIA DE Brachiaria plantaginea (Link) Hitch.
EM MiLHO ATRAVES DE CAPINAS E APLICACAO DE HERBICIDAS EM DIFERENTES
Epocas’

Reduction of Brachiaria Plantaginea Interference with Corn Through Hoeing and Herbicide
Timing
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RESUMO - O rendimento de grdos de milho é afetado pela interferéncia com as plantas
daninhas, que pode variar em funcédo da eficiéncia e da época de realizacdo do método de
controle utilizado no manejo da cultura. O objetivo deste trabalho foi determinar os efeitos
da aplicagédo de herbicidas e de capinas em diferentes épocas sobre o controle de plantas
daninhas e o rendimento de grdos na cultura do milho. O experimento foi instalado no sistema
convencional de preparo do solo em Eldorado do Sul (RS), no ano agricola 1997/98. A espécie
de planta daninha predominante na area experimental foi Brachiaria plantaginea (BRAPL),
em infestagdo média de 285 plantas por m?. Os tratamentos foram constituidos pela aplicagéo
isolada, sequencial ou em mistura em tanque, em diferentes doses e épocas, dos herbicidas
atrazine, atrazine + 6leo vegetal, metolachlor e nicosulfuron. Todos os tratamentos com
herbicidas foram correspondidos por tratamentos em que se utilizou capina manual com
inicio na mesma época de aplicagédo dos herbicidas. O controle realizado em pré-emergéncia
ou no inicio do desenvolvimento da cultura proporcionou maior rendimento de grdos, mesmo
com a diminuicdo do controle de BRAPL no final do ciclo. As aplicacdes sequenciais de
herbicidas proporcionaram maior rendimento de grdos do que as misturas em tanque. Os
rendimentos de gréos obtidos com a aplicacdo de herbicidas nas diversas épocas nao foram
diferentes em relacdo as suas respectivas capinas.

Palavras-chave: controle, plantas daninhas, herbicidas, misturas.

ABSTRACT - Weed competition affects corn grain yield and varies depending on the efficiency
and timing of weed control. The objective of this research was to determine the effect of using
herbicides and hoeing at different times on weed control and corn grain yield. The experiment
was conducted under a conventional tillage cropping system in Eldorado do Sul-RS, Brazil,
during the growing season of 1997/98. The predominant weed was Brachiaria plantaginea
at an average plant density of 285 plants per m2. The treatments were herbicides applied alone
in sequence and in tank mix at different rates and timing. The herbicides tested were atrazine,
atrazine + vegetable oil, metolachlor and nicosulfuron. To each herbicide treatment there was a
correspondent hand hoed treatment applied at the same time of spraying. Weed control per-
formed in preemergence or earlier in the crop development gave the highest corn grain yields,
even with the BRAPL control reduction at the end of the crop cycle. Herbicides sprayed in se-
guence provided higher corn grain yields than tank mixtures. Corn grain yields obtained in treat-
ments with sprayed herbicides at different times were equivalent to their hand hoed control.
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INTRODUCAO

Na cultura do milho, o controle de plantas
daninhas é feito, na maioria das situacées,
utilizando-se herbicidas em conjugacdo com
cultivos mecanicos e adequacéo de praticas de
manejo. Os herbicidas utilizados possuem
eficiéncia variavel, principalmente em funcéo
das condicbes do ambiente, da época de aplica-
¢ao e da espécie da planta daninha (Merotto
Jr. et al., 1997). Os herbicidas aplicados em
pré-emergéncia podem ter eficiéncia compro-
metida, em razdo da baixa umidade do solo
(Kapusta et al., 1994) e também das variacdes
de textura, das caracteristicas quimicas e dos
niveis de cobertura do solo com residuos vege-
tais. A eficiéncia dos herbicidas aplicados em
pés-emergéncia esta condicionada, principal-
mente, as condic¢des climaticas no momento
da aplicacdo e ao estadio de desenvolvimento
das plantas daninhas.

Entretanto, apesar de o nivel do controle
efetuado pelos herbicidas ser satisfatorio para
diminuicdo dos prejuizos causados pelas
plantas daninhas, Kapusta el al. (1994) relatam
que existe maior importancia relativa do perio-
do no qual acontece a competicdo com as
plantas daninhas do que propriamente com a
eficiéncia do método utilizado para o seu con-
trole. Assim, a época de inicio do controle de
plantas daninhas tem grande influéncia no
crescimento das plantas e no rendimento de
graos da cultura. O periodo em que os efeitos
das plantas daninhas efetivamente causam
prejuizos a cultura e durante o qual a compe-
ticdo ndo pode existir € chamado de periodo
critico de competicao (Singh et al., 1996). Este
periodo, para a cultura do milho, é variavel,
ocorrendo na maioria das situagdes dos 15 até
0s 56 dias ap6s a emergéncia (Hall et al., 1992;
Haan et al., 1994). As variacdes no periodo
critico de competicéo sdo devidas ao gendtipo,
a época de semeadura, a disponibilidade de
agua e nutrientes, a época de emergéncia, a
densidade e espécie da planta daninha. Além
disso, os efeitos da variacdo da qualidade da
luz disponivel em uma comunidade influen-
ciam o crescimento da cultura (Ballaré et al.,
1995). As plantas daninhas podem alterar a
qualidade da luz e, assim, interferir com a plan-
ta cultivada desde o inicio do surgimento das
primeiras folhas, mesmo antes de existir a
competicao por agua, nutrientes e pela prépria

Planta Daninha, Vigosa-MG, v.18, n.3, p.471-477, 2000

MEROTTO JR. et .

quantidade de luz. Assim, existe a necessidade
de adequacéo da época de controle e da escolha
de herbicidas em funcéo de condi¢des que pro-
porcionem a maxima eficiéncia no controle das
plantas daninhas.

Altos rendimentos na cultura do milho
estao condicionados ao rapido e uniforme cres-
cimento inicial das plantas (Merotto Jr. et al.,
1999), para que seja diminuida a competicao
intra-especifica e aconteca a maximizacao da
exploracédo do ambiente pela cultura. Por outro
lado, esta maximizacdo também esta ligada a
competicao interespecifica realizada pelas plan-
tas daninhas, que, em altos niveis de rendi-
mentos de gréos, pode ser afetada pelos efeitos
da qualidade da luz (Holt, 1995). A diminuicéo
dos efeitos das plantas daninhas na competicéo
por agua, nutrientes e quantidade de luz (Singh
etal., 1996) é alcangcada com o uso de praticas
de controle realizadas algumas semanas apos
a emergéncia da cultura, ou dentro do periodo
critico de competicdo. Entretanto, a restrigdo
dos efeitos das plantas daninhas em relacéo a
alteracdo da qualidade da luz deve ser reali-
zada, fazendo-se o controle destes desde a
emergéncia da cultura.

A utilizacdo da capina manual ou mecanica
proporciona controle eficiente, mas demanda
elevada méo-de-obra e alto custo. Além disso,
Pleasant et al. (1994) afirmam que a capina
possui baixa eficiéncia nas linhas da cultura e
que sua eficiéncia é restrita, principalmente em
areas com alta infestacao de plantas daninhas.
Também, em culturas de largos espagamentos,
como em milho, a capina pode proporcionar o
incremento da perda de agua do solo por eva-
poracdo, devido ao revolvimento e a maior
exposicao da superficie do solo aos efeitos da
temperatura e do vento. Os beneficios da capina
estao relacionadas a ruptura do encrostamento
superficial e a maior aeracdo do solo (Gimenez
& Rios, 1986). Ela néo interfere diretamento
no metabolismo da planta, em comparacdo com
a utilizac&o de herbicidas, e, dessa forma, néo
causa restricdes diretas no crescimento e no
rendimento de gréos da cultura. Com relacéo
aos efeitos da capina, Fleck & Vidal (1993a)
relatam que o resultado obtido com a sua reali-
zacgao advém do balanco entre os aspectos posi-
tivos e negativos deste método de controle. Ain-
da, existe a necessidade de avaliacéo dos efeitos
do uso de herbicidas sobre o desenvolvimento
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das plantas cultivadas, em que a capina pode
ser utilizada como padré&o de comparacdo com
os efeitos dos herbicidas.

O objetivo deste trabalho foi determinar
os efeitos da utilizac&o de herbicidas e de capi-
nas em diferentes épocas sobre o controle de
plantas daninhas e o rendimento de grédos na
cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no sistema de
semeadura convencional, em Eldorado do Sul
(RS), num solo Podzdlico Vermelho-Escuro. A
semeadura do milho foi feita em 09.12.1997 e
a emergéncia ocorreu seis dias ap6és. Foi utili-
zado o hibrido Pionner 3069, com populacédo
de 60.000 plantas ha! e espacamento entreli-
nhas de 0,8 m. A adubacédo de semeadura foi
realizada com 9, 90 e 45 kg ha* de N, P,O_ e
K,O, respectivamente, e em cobertura, com
80 kg hatde N, quando as plantas estavam com
seis folhas. A espécie predominante na area ex-
perimental foi Brachiaria plantaginea (BRAPL),
em infestacdo média de 285 plantas por m2.
Cada parcela experimental foi constituida de
oito linhas de 8,0 m de comprimento. Os trata-
mentos foram dispostos em delineamento de
blocos ao acaso, com quatro repeticoes.

A época de aplicacdo dos herbicidas foi
determinada pelo estadio de desenvolvimento
de BRAPL. Os tratamentos herbicidas, com as
respectivas doses e épocas de aplicagéo, sao
descritos na Tabela 1. Cada tratamento com
herbicidas apresentou tratamento capinado
correspondente as mesmas épocas de controle
de plantas daninhas, no qual a capina foi ini-
ciada na época de aplicacdo do herbicida e
finalizada quando a reinfestacao do tratamento
com herbicida ultrapassasse 50%. As aplica-
¢des de herbicidas e as capinas foram realiza-
das em uma faixa de 5,0 m de largura e 8,0 m
de comprimento. As aplica¢des dos herbicidas
foram feitas com aspersor costal pressurizado
com CO, a uma velocidade de 1,3 m s, pontas
de pulverizacéo tipo 80.02 e pressao de servico
de 200 kPa, resultando num volume de calda
de 150 L ha. As condi¢Bes ambientais durante
as aplicacdes foram temperatura entre 19 e
23 °C e umidade do ar de 62 a 74%.

A determinacdo da eficiéncia do controle
de BRAPL pelos herbicidas foi realizada aos 15,
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28 e 56 dias apo6s cada tratamento (DAT) e na
pré-colheita do experimento, utilizando-se
avaliacéo visual, em que O corresponde a ne-
nhum controle e 100 a eliminacado total das
plantas daninhas. As avaliacdes de controle
foram efetuadas nas quatro linhas centrais de
cada parcela. A altura de planta foi estimada
em 10 plantas por parcela, medindo-se a dis-
tancia entre o nivel do solo e a extremidade do
pendédo. O rendimento de gréos foi avaliado
colhendo-se as espigas das quatro linhas
centrais de 5,0 m de comprimento, em cada
parcela, fazendo a correcdo de umidade para
13%. Os resultados dos tratamentos foram
submetidos a analise da variancia, utilizando
o0 teste de contrastes ortogonais para as compa-
racbes de rendimento entre os tratamentos, e
a andlise de regressao, empregando a época
de controle como variavel independente. Foi
feita andlise de correlacdo entre o rendimento
de gréos e a altura das plantas de milho. Os
dados de controle de BRAPL foram transforma-
dos em raiz quadrada de (x+1), e para compa-
racdo dos tratamentos utilizou-se o teste de
Duncan a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A época de realizacao dos tratamentos em
interacdo com os herbicidas utilizados causou
variacdo no controle de BRAPL (Tabela 1). As
caracteristicas quimicas e fisicas dos herbi-
cidas determinam a forma de absorcéo e trans-
locacéo desses compostos nas plantas, fazendo
com que a eficiéncia das aplicacdes ao solo ou
em pos-emergéncia seja influenciada pelas
condicdes ambientais, pela aplicacdo e pelo
estadio de desenvolvimento das invasoras. A
adequacdo dos herbicidas em relagéo as mistu-
ras e doses utilizadas proporcionou controle
eficiente de BRAPL (Tabela 1). Apenas a mistura
dos herbicidas atrazine, metolachor e nicosul-
furon apresentou niveis inferiores de controle.
A limitacdo do controle de plantas daninhas
pela aplicacao de herbicidas em pds-emergén-
cia pode estar relacionada a necessidade de
adjuvantes (Kapusta et al., 1994), a inade-
quacao das doses e as condi¢bes ambientais
no momento da aplicacdo. Na avaliacéo de pré-
colheita, os herbicidas aplicados no inicio do
desenvolvimento da cultura apresentaram
controle inferior de BRAPL em relacdo aos
demais tratamentos (Tabela 1). Esta situacéo

Planta Daninha, Vicosa-M G, v.18, n.3, p.471-477, 2000



474

se deveu a emergéncia de novas plantas de
BRAPL, o que se torna possivel apos a dimi-
nuicao do efeito residual do herbicida (Bedmar
et al., 1999). Entretanto, a emergéncia de
plantas daninhas além do periodo critico de
competicdo ndo limita o crescimento da cultura
(Singh et al., 1996); assim, o efeito satisfatério
dos herbicidas no inicio do desenvolvimento
das plantas é suficiente para que a cultura néo
tenha o rendimento de grdos afetado pelas
plantas daninhas.

O rendimento de grédos foi afetado pela
época de aplicacdo dos herbicidas (Figura 1).
As aplicacdes realizadas tardiamente dimi-
nuiram o rendimento de graos, demonstrando
que os efeitos da época e da duracdo da compe-
ticdo sdo mais importantes do que a sua magni-
tude sobre o rendimento de grédos da cultura
do milho. As aplicacdes de herbicidas feitas aos
41 e 50 DAS apresentaram os menores rendi-
mentos de gréos (Figura 1), mesmo proporcio-
nando controle eficiente de BRAPL (Tabela 1).
As aplicacdes realizadas em pré-emergéncia ou
logo no inicio do desenvolvimento da cultura
proporcionaram melhor rendimento de gréos,
embora com diminuicg&o do controle de BRAPL
no final do ciclo.

Os efeitos das plantas daninhas podem ser
importantes mesmo antes da competicdo por
agua, nutrientes e quantidade de luz. Estes
efeitos acontecem devido as varia¢cfes na quali-
dade da luz, que é alterada pelas folhas do
dossel, e pode servir como um importante sinal
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entre as plantas da comunidade (Schimitt &
Wulff, 1993). Dessa forma, a eliminacado de
plantas daninhas desde a emergéncia da cultu-
ra é importante para a diminuicdo dos seus
efeitos sobre o rendimento de gréos da cultura
(Bedmar et al., 1999). A tradicional indicacao
de que os efeitos das plantas daninhas somente
passam a acontecer algumas semanas apos a
emergéncia da cultura pode néo ser valida para
todas as situacoes (Holt, 1995), principalmente
em altos niveis de exploracdo do ambiente e
rendimento de graos.
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Figura 1 - Rendimento de gréos de milho em funcéo do
controle de Brachiaria plantaginea através de herbicidas
e capinas em diferentes épocas. UFRGS, Eldorado do Sul-
RS, 1997/98.

Tabela 1 - Controle de Brachiaria plantaginea em funcéo de diferentes herbicidas e épocas de aplicacdo. UFRGS, Eldorado do

Sul-RS, 1997/98

Epoca de L Controle (%)
Tratamentos Dose (g/ha) aplicacéo Estadio de B I
(DAS)" BRAPL 15 DAT 28 DAT 56 DAT Pré-colheita
1-Atrazine + metolachor 1000 + 1500 0 - 98 Aa 88 AB ab 86 AB ab 85 B bc
2- Atrazine + 6leo mineral//® 1200 + 900/ 13// 3 folhas
Atrazine + 6leo mineral 1200 + 900 41 3 folhas 9%Aa 91A b 90 A b 848 be
3- A_trazme + 6leo mineral // 1200 + 900 // 1317/ 3 fql has 97Aa 9%Aa BAa 95 A ab
nicosulfuron 20 50 2 afilhos
- 4
4- Atrazine + metolachor + | 1306 4 15004+ 20| 28 2 afilhos | 60AcC 54AcC 50AcC 61Ad
nicosulfuron
5- Atrazine + Gleo mineral + | 1600 + 1200 + 28 2 afilhos | 80ABb | 76Bb 81ABb | 95Aa
nicosulfuron 20
6- Atrazine + nicosulfuron 1000 + 40 41 4 afilhos 92 A ab 97Aa 98Aa 100 A a
7- Nicosulfuron 50 50 6 afilhos 80abB 96 A a 96 A a 99Aa
CV (%) 6 16 18 15

horizontal e mintscula na vertical sdo semelhantes entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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O manejo integrado de plantas daninhas
deve ser utilizado com o objetivo de raciona-
lizacdo do uso do ambiente e dos custos de
producao. Dentre as varias praticas disponiveis
para integracdo, Merotto Jr. et al. (1997) rela-
tam que altas populacdes de plantas de milho
reduzem em 50% os prejuizos causados pelas
plantas daninhas. Entretanto, a maior compe-
ticdo intra-especifica proporcionada pelo au-
mento da populacao de plantas é intensificada
somente quando as plantas estédo nos estadios
mais avancados de desenvolvimento, necessi-
tando, assim, de uma complementagcdo com
outro método de controle no inicio do ciclo
(Merotto Jr. et al., 1997). Os herbicidas aplica-
dos em pré-emergéncia podem atuar no manejo
integrado no inicio do ciclo da cultura, que sera
complementado pelo rapido e intenso fecha-
mento do dossel proporcionado por altas
populacdes de plantas.

O atraso no inicio do controle de BRAPL
diminuiu a altura das plantas (Figura 2). Os
efeitos da variacdo da qualidade da luz, que
pode ser alterada pela presenca de plantas
daninhas, séo refletidos no aumento do compri-
mento dos colmos (Schimitt & Wulff, 1993).
Entretanto, estes efeitos ocorrem no inicio do
desenvolvimento das plantas e podem ser
superados pelas consequiéncias da competicéo
por agua, nutrientes e quantidade de luz, que
possuem elevadas magnitudes quando as
plantas daninhas competem com a cultura no
periodo critico de competicdo. A variacdo da
altura de milho, para um mesmo genétipo, pode
acontecer devido ao periodo de competicdo com
as plantas daninhas (Figura 2), a variacdo da
populacao de plantas da cultura e a eficiéncia
do método de controle utilizado (Merotto Jr.
et al., 1997).

A obtencédo de elevados rendimentos de
graos de milho esta associada a estrutura da
planta capaz de proporcionar elevado indice
de area foliar, para maximizagdo do uso da
radiacdo solar (Andrade et al., 1993). Assim,
considerando um mesmo genotipo, plantas de
estatura elevada estéo relacionadas a maiores
niveis de rendimento de gréos (Esechie, 1992;
Merotto Jr. et al., 1997). Neste trabalho, o ren-
dimento de gréos foi correlacionado positiva-
mente com a altura das plantas (R?= 0,76,
P < 0,01). A restricdo da altura de planta
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causada pela competicdo com plantas dani-
nhas é um parametro de indicacdo de prejuizos
as plantas cultivadas, que pode ser utilizado
em modelos de quantificacdo da competicdo ou
de estimativa do rendimento de gréos.

Os métodos de controle utilizados diminui-
ram os efeitos de BRAPL sobre o rendimento
de grdos, em comparacdo com a situacao sem
controle das plantas daninhas (Tabela 2). As
aplicacdes sequenciais proporcionaram maior
rendimento de grdos do que as misturas em
tanque. As aplicacfes sequienciais podem possi-
bilitar melhores resultados, por proporciona-
rem, por meio da primeira aplicacao, o controle
no inicio do periodo de competi¢cédo, enquanto
a segunda aplicacéo possibilita o controle das
plantas ndo afetadas inicialmente e também
daquelas que emergiram apd6s a primeira
aplicacdo. A utilizacdo de nicosulfuron em
aplicacdo sequencial a atrazine + 6leo vegetal
proporcionou maior rendimento de gréos do
que o uso de atrazine + 6leo vegetal (Tabela 2).
As aplicacbes de herbicidas ndo foram dife-
rentes em relacéo as respectivas capinas, de-
monstrando, assim, que ndo ocorreram danos
de toxicidade a cultura e, também, que pre-
sumivelmente as capinas néo afetaram o
desenvolvimento das plantas.

2,4

O Herbicidas
® Capinas

Altura (m)

18

16 Y =2,27+0,0035 X -0,000164 X2, 12 = 0,73 (P<0,05)

14
0 10 20 30 40 50 60

Epoca de inicio do controle (dias apés a semeadura)

Figura 2 - Altura de planta de milho (cm) em func¢éo do
controle de Brachiaria plantaginea através de herbicidas
e capinas em diferentes épocas. UFRGS, Eldorado do Sul-
RS, 1997/98.
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Tabela 2 - Diferenca de rendimento de gréos de milho entre os tratamentos de controle de Brachiaria plantaginea. UFRGS,

Eldorado do Sul-RS, 1997/98

Comparagdes rgg?rnfgrﬁﬁjd;e Contrast_es

grios (kg ha) ortogonais
Com controle Sem controle 4189 hid
Com herbicidas Com capinas -167 ns
Herbicidas de pré-emergéncia Herbicidas de pds-emergéncia 219 ns
Aplicacdo sequencial Mistura em tanque 789 **
Mistura de tanque Aplicacédo isolada 374 ns
Atrazine + 6leo vegetal //* Atrazine + 6leo vegetal Atrazine + 6leo vegetal // nicosulfuron -674 **
Atrazine + 6leo vegetal +° Nicosulfuron Atrazine + nicosulfuron 546 ns
Atrazine + metolachor + nicosulfuron Atrazine + nicosulfuron -236 ns
Atrazine + metolachor Capina 384 ns
Atrazine + 6leo vegetal // Atrazine + 6leo vegetal Capina 343 ns
Atrazine + 6leo vegetal // Nicosulfuron Capina 204 ns
Atrazine + metolachor + Nicosulfuron Capina -341 ns
Atrazine + 6leo vegetal + Nicosulfuron Capina 626 ns
Atrazine // nicosulfuron Capina 242 ns
Nicosulfuron Capina 70 ns

1

probabilidade); > Aplicacéo seqilencial; * Mistura em tanque.

Em comparacéo dos efeitos da capina com
outros métodos fisicos de controle ou herbi-
cidas, Fleck & Vidal (1993b) ndo encontraram
diferencas sobre o rendimento de grédos de
girassol. Segundo estes autores, os efeitos da
capina sobre a planta cultivada séo limitados
e de dificil manifestacdo. A equivaléncia do
rendimento de gréos de milho encontrada entre
os herbicidas utilizados e o emprego de capinas
na mesma época dos herbicidas (Tabela 2)
indicam que estes produtos, nas doses e épocas
utilizadas e nos niveis de rendimento de graos
obtidos, ndo causaram restri¢cao ao crescimento
da cultura. Os efeitos positivos do uso de herbi-
cidas em pos-emergéncia podem estar relacio-
nados a manutencao de cobertura vegetal
proporcionada pelas plantas daninhas afetadas
pelo herbicida, atuando sobre a temperatura e
umidade na superficie do solo.

Este trabalho demonstrou que o controle
de BRAPL no inicio do desenvolvimento da
cultura proporciona maior rendimento de graos
de milho do que aplicacfes realizadas ap6s os
28 dias da semeadura. As aplicacdes tardias
de herbicidas foram eficientes no controle das
plantas daninhas, mas ndo compensam o0s
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Significancia da diferenca de rendimento de gréos pelo teste de contrastes ortogonais (™ = ndo-significativo; ** = significativo a 1% de

efeitos da competicdo ocorrida no inicio do ciclo
da cultura.
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