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Manejo de plantas daninhas na cultura de milho em funcéo do arranjo
espacial de plantas e caracteristicas dos genétipos

Weed management in the corn crop through plant spatial arrangement
and characteristics of genotypes

Alvadi Antonio Balbinot Junior® Nilson Gilberto Fleck?

-REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

Para se obter elevada produtividade de gréos
na cultura de milho, é preciso a utilizagdo de praticas de
manejo que reduzam o efeito negativo da infestagdo de plantas
daninhas sobre a cultura. As relagfes de competi¢do entre a
cultura de milho e as plantas daninhas sdo usualmente
influenciadas pelo arranjo espacial das plantas da cultura e
pelas caracteristicas morfofisiolégicas dos gendtipos. Esta
revisdo de literatura tem o objetivo de discutir a influéncia do
arranjo espacial e das caracteristicas dos genétipos das
plantas de milho nas relagbes de competi¢do entre a cultura
e as plantas daninhas. Em geral, arranjos mais equidistantes
entre plantas, obtidas pela reducdo do espagamento entre
fileiras, promovem maior competitividade a cultura. Em
adicdo, genotipos que apresentam alta velocidade de
crescimento no inicio do ciclo e caracteristicas de planta
apropriadas, especialmente estatura, sofrem menos a
competi¢do com plantas daninhas.

Palavras-chave: Zea mays, espacamento entre fileiras,
manejo cultural de plantas daninhas.

ABSTRACT

Management practices contribute to reaching
high grain yield in corn, which reduce negative effects of
weed infestations. The competitive relationship between corn
crop and weeds are usually modified by crop plant spatial
arrangement and  genotype  morphophysiological
characteristics. This literature review aims to discuss the
influence of plant spatial arrangement and corn genotype
characteristics in the competition relationship with weeds.

Generally, equidistant plant arrangements, achieved through
row width reduction, promote greater crop competitivity.
Additionally, crop genotypes which present rapid initial
growth, and suitable plant characteristics, particularly plant
height, can tolerate interspecific plant competition better.

Key words: Zea mays, row spacing, weed cultural
management.

INTRODUCAO

A convivéncia de plantas daninhas
com lavouras pode reduzir a produtividade das
culturas, obrigando o produtor de milho a utilizar
praticas de manejo que significam elevacdo nos
custos de producdo (INDICACOES, 2001). Plantas
de milho apresentam elevada capacidade em absorver
e utilizar 4gua e nutrientes, além de possuirem elevada
capacidade de utilizagdo de radiacdo solar. Todavia,
a presenca de plantas daninhas desde a fase inicial
de desenvolvimento da cultura pode acarretar perdas,
inclusive totais (RAJCAN & SWANTON, 2001).
Segundo FORD & PLEASANT (1994), a reducdo
média de produtividade de grdos em seis gendtipos
de milho, sob interferéncia com plantas daninhas, foi
de 70% em relacdo ao tratamento sem a presenca das
mesmas.
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No mundo, o método de controle de plantas
daninhas mais amplamente utilizado na cultura do milho
€ 0 quimico, possibilitando a obtencéo de elevadas
produtividades (RADOSEVICH et al., 1997). Contudo,
esse método de controle pode apresentar alguns
problemas, tais como: possibilidade de contaminagéo
ambiental, risco de intoxicacdo, aparecimento de
bidtipos de plantas daninhas resistentes aos
herbicidas e necessidade de mao-de-obra qualificada.
Por isso, ha necessidade de adogdo de praticas de
manejo complementares que reduzam a interferéncia
das plantas daninhas e o uso de herbicidas.

A adocéo de préaticas de manejo que visem
posicionar a cultura em situacdo competitiva vantajosa
em relagdo as plantas daninhas, constitui-se em
alternativa viavel para reduzir, ou até eliminar a
utilizagdo de herbicidas (TOLLENAAR et al., 1994a).
E, portanto, importante no manejo integrado de plantas
daninhas, o qual se baseia num conjunto de praticas
que alteram as relagcdes de competicdo em favor da
cultura. AlteracOes nas relagdes de competicdo por
agua, luz e nutrientes entre o milho e as plantas
daninhas, em favor da cultura, podem ser alcangadas
por meio de préticas de manejo. Por exemplo, mudanca
no espagamento entre fileiras, alterard o arranjo
espacial das plantas na area. Ou ainda, a selecéo de
gendtipos que apresentem determinadas
caracteristicas morfofisiologicas, como elevada
estatura e rapido crescimento inicial da planta, pode
elevar a competitividade com plantas daninhas. A
escolha do gendtipo e do arranjo espacial das plantas
de milho pode influenciar varios eventos que
determinam a produtividade de grdos em presenga ou
auséncia de competicéo interespecifica (Figura 1).

Esta revisdo discutird a influéncia do arranjo
espacial de plantas de milho e de caracteristicas
morfofisiolégicas dos gendtipos sobre a
competitividade da cultura com plantas daninhas.

Arranjo espacial das plantas de milho

A planta de milho exibe crescimento com
baixa plasticidade, comparativamente as outras
culturas, como arroz, trigo e soja. Isso decorre,
principalmente, da auséncia de afilhamento e
ramificacdes laterais que, em geral, estdo ausentes nas
plantas de milho. Assim, a planta de milho apresenta
reduzida variagdo morfologica frente as mudancas de
densidade e arranjo espacial das plantas. Segundo
ARGENTA etal. (2001), o arranjo espacial das plantas
de milho constitui-se em pratica de manejo importante
para obtengdo de produtividades proximas ao
potencial produtivo da cultura. Modificagdes de ordem
genética, fisioldgica, bioquimica e anatdbmica nos

gendtipos de milho, realizadas pelos programas de
melhoramento vegetal, fizeram com que,
gradativamente, o cultivo do milho fosse realizado
seguindo recomendacdes de alteragdes no arranjo
espacial das plantas de milho, aumentando assim a
tolerancia da cultura aos estresses (SANGOI, 2001).

Espacamento reduzido entre fileiras, em
relagdo aos convencionalmente utilizados (0,8 a 0,9m),
além de proporcionar maiores rendimentos de graos,
pode, simultaneamente, suprimir o crescimento de
plantas daninhas. Mesmo que a reducdo do
espacamento entre fileiras, em algumas situagdes, ndo
resulte em aumento do rendimento de grdos em milho,
sua adoc¢do pode justificar-se pelo aumento da
competitividade com plantas daninhas, devido a maior
quantidade de luz que é interceptada pelo dossel da
cultura, reduzindo a dependéncia de herbicidas
(TEASDALE, 1995). Segundo FISCHER & MILES
(1973), modelos matematicos tedricos de interferéncia
entre plantas indicaram ser possivel influenciar o
resultado final da competicéo a favor da culturacom a
utilizagdo de arranjos espaciais quadrados ou
triangulares entre plantas. Os autores estimaram que,
com a reducdo do grau de retangularidade da
distribuicdo entre plantas cultivadas de quatro
(distancia entrelinhas igual a quatro vezes a distancia
entre plantas na linha) para um (distancia entrelinhas
igual a distancia entre plantas na linha), ocorreria
reducdo de 50% na vantagem competitiva das plantas
daninhas. Arranjos espaciais mais equidistantes
promovem menor competicdo intraespecifica,
favorecendo a cultura na competicgéo interespecifica
(NICEetal., 2001).

O arranjo espacial das plantas cultivadas
constitui-se, portanto, em fator relevante na defini¢do
das relagBes de competigdo inter e intraespecifica entre
plantas (FISCHER & MILES, 1973; NORRIS et al.,
2001a). A reducgdo do espacamento entre fileiras
propicia aumento da capacidade de interceptacdo de
luz pelo dossel das plantas cultivadas. Dessa forma, a
cultura ocupara o espago de forma mais rapida,
diminuindo a disponibilidade de recursos ao
crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas
(THARP & KELLS, 2001). Usualmente, o termo
‘espaco’ integra 0 conjunto de recursos necessarios
ao desenvolvimento das plantas (RADOSEVICH et
al., 1997).

A reducdo do espacamento entre fileiras do
milho de 76cm para 38cm, sob mesma populacéo de
plantas, proporcionou diminui¢cdo do acimulo de
massa em Chenopodium album e Amaranthus
retroflexus em até 29%, reduzindo também a
quantidade de diasporos produzida pelas plantas
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Figura 1 - Possiveis relagdes entre eventos que determinam a produtividade de grdos de milho em presenca ou auséncia de competi-

cdo interespecifica.
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daninhas (BEGNA et al., 2001). Observou-se, também,
reducdo de 28% na massa acumulada em C. album,
quando essa espécie competiu com milho semeado
em espagamento de 56cm em relagéo a semeadura com
76cm entre fileiras (THARP & KELLS, 2001). Contudo,
quando o espagamento foi reduzido de 56cm para 38cm,
ndo houve redugdo de massa por unidade de area
produzida por C. album. Em semeadura realizada em
espacamento de 38cm entre fileiras do milho, a cultura
ocupou os espacos das entrelinhas com seu dossel
uma semana antes, em relagdo a semeadura em
espacamento de 76cm entre fileiras (TEASDALE, 1995).
Desta maneira, em espacamentos menores, evidencia-
se que a cultura de milho consegue ocupar mais
rapidamente o espago aéreo com seu dossel, reduzindo
a disponibilidade de luz as plantas daninhas.

A transmitancia de luz pelo dossel pode ser
representada através do coeficiente de extingéo
luminoso (K). Quanto maior for o coeficiente K, maior
sera a capacidade de interceptacdo de luz pelo dossel
analisado (FLENET et al., 1996). Esses autores
verificaram aumento em K, durante todo ciclo da
cultura, quando promoveram reducdo do espagamento
entre fileiras do milho, comprovando que a semeadura
em arranjos espaciais mais equidistantes entre plantas
favorece a interceptagdo de luz pela cultura, tornando
esse recurso menos disponivel as plantas daninhas.
Sob reduzida quantidade de luz, a taxa fotossintética
das plantas daninhas diminui, o que provoca menor
potencial de dano dessas plantas as culturas (NORRIS
et al., 2001b). Além disso, sob sombreamento, as
plantas daninhas produzem menor quantidade de
diasporos, reduzindo o abastecimento do banco de
sementes no solo (RADOSEVICH etal., 1997).

Enfatiza-se, por outro lado, que alguns
estudos ndo indicaram vantagem em alterar o arranjo
espacial das plantas na competitividade da cultura.
Na cultura de milho, por exemplo, a reducdo do
espacamento entre fileiras ndo influenciou a
produtividade de grdos, acimulo de massa pelas
plantas daninhas e producdo de didsporos por
Abutilon theophrasti (TEASDALE, 1998). A variag¢do
na eqliidistancia entre plantas de milho n&o afetou o
crescimento de plantas daninhas (FERNANDEZ et
al., 2002). Nesse caso, as plantas daninhas
responderam ao elevado grau de sombreamento
imposto pelo milho, em espagcamento reduzido,
alocando maior quantidade de reservas para
crescimento da parte aérea, compensando deste modo
os efeitos da reducdo de luz. Ainda em milho, maior
equidistancia entre plantas ndo interferiu no
crescimento e producdo de didsporos de Sicyos
angulatus (ESBENSHADE et al., 2001).

E provével que os efeitos decorrentes de
mudancas no arranjo espacial das plantas de milho
sobre a competitividade com plantas daninhas, sejam
dependentes de diversos fatores, como caracteristicas
morfofisioldgicas dos gendtipos, espécies daninhas
presentes na area, grau de infestacdo e condigdes de
ambiente, principalmente em termos de fertilidade do
solo, disponibilidade de agua, radiagdo solar e
temperatura do ar. Semeaduras de milho realizadas sob
condicOes de baixas temperaturas do ar e do solo e
reduzida intensidade luminosa, provocam baixa
velocidade de crescimento das plantas no inicio do
ciclo de desenvolvimento. Especialmente, nessa
situacdo, a distancia entre fileiras exerce importancia
na velocidade de ocupacdo do espaco pelas plantas
de milho (BULLOCK etal., 1988) e, conseqiientemente,
sobre a competitividade da cultura.

O arranjo espacial mais equidistante das
plantas também pode facilitar o controle quimico das
plantas daninhas. Pesquisas tém demonstrado que a
adocdo de praticas de manejo que aumentem a
competitividade da cultura, associadas com aplicacdes
de herbicidas, pode resultar em melhor controle de
plantas daninhas (SWANTON & WEISE, 1991). De
outro modo, quando as fileiras estdo muito afastadas
entre si, a maior proximidade de plantas da cultura nas
filas pode prejudicar a interceptacéo do herbicida pelas
plantas daninhas que ocorrem junto as fileiras,
reduzindo o controle. A utilizagdo de praticas de
manejo que propiciem vantagem competitiva a cultura,
como arranjo equidistante das plantas, permite
reducdes na dose e, em algumas situagdes, no nimero
de aplicacdes de herbicidas, reduzindo o custo de
producéo da lavoura e a contaminagdo do ambiente
(BUHLERetal., 1992).

Competitividade de gendtipos de milho com plantas
daninhas
Nas ultimas décadas, pesquisas com
melhoramento vegetal visaram, predominantemente, a
melhoria da produtividade e das caracteristicas de
qualidade dos grdos. Mas, nos uGltimos anos,
pesquisas relacionadas a habilidade competitiva de
genotipos de culturas com plantas daninhas ganharam
importancia, principalmente porque a adogdo de
gendtipos competitivos constitui-se em pratica
cultural que promove redugdes de custo e impacto
ambiental. Neste aspecto, a utilizagdo de gendtipos de
milho de elevada capacidade competitiva representa
ferramenta importante para 0 manejo cultural de plantas
daninhas (RAJCAN & SWANTON, 2001).
A habilidade competitiva de culturas
pode ser expressa de duas maneiras (GOLDBERG, 1990;
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BUSSAN etal., 1997; JANNINK etal., 2001). A primeira
se refere & habilidade da cultura em suprimir o
crescimento e a producgdo de didsporos das plantas
daninhas. A segunda se relaciona a habilidade da
cultura em tolerar a presenca de plantas daninhas,
mantendo inalterada a produtividade. Para JORDAN
(1993), a habilidade supressora deve ter preferéncia
em programas de manejo de plantas daninhas, pois
reduz a producdo de diasporos de plantas daninhas
que germinardo em cultivos subseqientes.

Com a evolucdo do melhoramento
genético em milho, através da obtencéo de hibridos a
partir da década de 1930, ocorreram mudancas
acentuadas nas caracteristicas das plantas desse
cereal. Em geral, houve redugdo da estatura das
plantas, diminui¢do do tamanho de folhas, aumento
do angulo foliar em relacéo ao solo, reducéo da area
foliar por planta e aumento da rea foliar acima da espiga
(SLAFER, 1994). Essas mudangas morfoldgicas
reduziram a capacidade competitiva de cada planta
individualmente, permitindo semeaduras em maiores
densidades, sem que a competicdo intraespecifica
limitasse a produtividade de grdos. Por outro lado, as
mudancas morfologicas favorecem a penetracdo de
luz no dossel, o que, potencialmente, poderia diminuir
a capacidade competitiva dos genotipos de milho
‘modernos’ em competir por luz com plantas daninhas
(TOLLENAAR et al., 1997). Sabe-se que o grau de
sombreamento imposto pela cultura causa alteragdes
em densidade, crescimento, morfologia e produgéo de
diasporos por plantas daninhas (TOLLENAAR etal.,
1994b).

Gendtipos de milho diferem em estatura de
planta, indice de area foliar, angulo das folhas e taxa
de crescimento (LINDQUIST etal., 1998). Desse modo,
hibridos de milho que apresentam diferentes
caracteristicas morfofisiol6gicas demonstram variagéo
em habilidade competitiva com plantas daninhas
(BEGNA etal., 2001). Hibridos precoces, possuidores
de folhas horizontais e reduzida estatura de planta
permitem maior crescimento de plantas daninhas em
relagdo aos hibridos de maior estatura com folhas
eretas (MOOMAW & MARTIN, 1984), indicando
efeito da estatura de planta sobre a competitividade
da cultura. Entretanto, segundo ROGGENKAMP et al.
(2000), gendtipos de milho ndo apresentam efeito direto
sobre a densidade das plantas daninhas, porém,
interferem significativamente no crescimento e
producéo de diasporos por essas plantas.

Sob competicdo com plantas daninhas,
hibridos de milho ‘modernos’ apresentam menores
reducées em acimulo de massa em relagéo aos hibridos
‘antigos” (TOLLENAAR et al., 1997). Além disso,

aqueles genotipos apresentam maior eficiéncia na
utilizagdo de nitrogénio e luz; por isso, em geral, sdo
mais competitivos que os genotipos ‘antigos’
(TOLLENAAR etal., 1994b). Adicionalmente, deve-
se considerar 0 maior grau de heterose observado em
hibridos ‘modernos’ em relagéo aos hibridos “antigos’,
pois o primeiro grupo é representado, principalmente,
por hibridos dos tipos simples e triplo, enquanto o
segundo grupo é representado, em geral, por hibridos
duplos. Por exemplo, o hibrido ‘moderno’ Pioneer 3902
apresenta maior taxa de crescimento, em comparacdo
ao hibrido ‘antigo’ Pride 5 (TOLLENAAR &
AGUILERA, 1992). Segundo esses autores, isso
decorre, principalmente, da maior eficiéncia no uso da
radiagdo solar pelo hibrido Pioneer 3902.

Entretanto, hibridos ‘antigos’ apresentaram
elevada velocidade de incremento do indice de area
foliar até a fase de enchimento de gréos (LINDQUIST
& MORTENSEN, 1998). Assim, esses gendtipos foram
mais habeis em suprimir o crescimento de Abutilon
theophrasti, apresentando menor reducgéo de
produtividade de gréos sob condic&o de interferéncia,
comparativamente aos hibridos ‘modernos’. E
provével que isso tenha decorrido do fato dos dois
grupos de hibridos terem sido semeados na mesma
densidade, 42 mil plantas ha. Talvez essa densidade
estivesse abaixo daquela considerada ideal para que
os hibridos ‘“modernos’ expressassem plenamente seu
potencial produtivo e competitivo. Nesse sentido,
estudos que visem comparar a habilidade competitiva
de genotipos de milho devem ser conduzidos em
densidades de plantas recomendadas para cada tipo
de material.

Grande parte das pesquisas ja
desenvolvidas para investigar a competitividade de
gendtipos de culturas foi realizada em arroz, trigo e
soja. O incremento da capacidade competitiva de
plantas tem sido atribuido a diversos fatores, como
emergéncia precoce (ROMAN et al., 1999), elevado
vigor de plantulas (HORAK & LOUGHIN, 2000;
BALBINOT Jr. etal., 2001; FLECK et al., 2003), rapidez
de expansdo foliar (BENNETT & SHAW, 2000),
formagdo de dossel denso (BALBINOT JR. etal., 2003),
elevada estatura de planta (DIARRA et al., 1985), ciclo
de desenvolvimento longo (SMITH JR., 1974) e rapido
crescimento do sistema radicular (SEIBERT &
PEARCE, 1993).

Pesquisas associadas a determinacdo das
variagOes em arquitetura de plantas de milho em
competicdo com plantas daninhas mereceram pouca
atencdo, apesar da indicagdo de que a habilidade das
plantas em alterar sua arquitetura seja importante na
determinacdo das relagdes de competigdo por luz
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(REGNIER & HARRISON, 1993). Em milho, uma
caracteristica importante na defini¢do do potencial da
cultura em competir por luz é a capacidade de
interceptacdo de luz pelas folhas localizadas acima da
espiga, levando a cultura a sombrear plantas
concorrentes que se posicionam abaixo desse nivel
(LOOMISetal., 1968). A estatura das plantas de milho,
de outra forma, demonstra ser uma caracteristica
fundamental em definir a competitividade dos
gendtipos (ROGGENKAMP et al., 2000). Segundo
esses autores, a produgdo de didsporos por Abutilon
theophrasti e Setaria viridis foi cerca de 23% inferior
quando essas espécies competiram com hibridos de
porte elevado, comparativamente aos gendtipos com
menor estatura de planta.

Enfatiza-se que o aumento em habilidade
competitiva do milho com plantas daninhas ndo deve
ser vinculado a redugdo do potencial de rendimento
de grdos. Entretanto, alguns trabalhos demonstram
existir correlagdo negativa entre capacidade produtiva
e caracteristicas morfoldgicas que conferem elevada
supressdo de plantas daninhas (SIDDIQUE et al.,
1989). Isso ocorre porque, provavelmente, mudangas
adaptativas podem ser alcangadas as expensas de
outros processos ou caracteristicas (JANNINK et al.,
2001). Ou seja, ocorréncia de aclimatacdo e/ou
adaptacdo para elevar a capacidade competitiva pode
estar relacionada a redugéo da capacidade de producéo
de drgdos reprodutivos, inclusive grdos. Incrementos
em estatura de planta, massa vegetal e area foliar
podem propiciar aumentos em taxa respiratoria,
autosombreamento e alocacédo de fotoassimilados em
orgéos vegetativos, reduzindo o indice de colheitae a
produtividade de gréos (FISCHER et al., 1997).

Por outro lado, outros estudos tém
apontado que é possivel aliar adequada produtividade
de grdos com elevada habilidade competitiva
(FISCHER et al., 1997; JANNINK et al., 2001). Em
pesquisa realizada por BUSSAN et al. (1997), em que
foram utilizados 16 genotipos de soja, constatou-se
que a elevada competitividade da cultura ndo
necessariamente foi alcangada as expensas de redugéo
do potencial de rendimento da cultura. Assim,
realizando trabalhos de modo integrado por cientistas
das plantas daninhas e melhoristas de plantas, serd
possivel obterem-se gendtipos que aliem elevado
potencial competitivo com manutencdo da
produtividade de gréos.

Perspectivas futuras

H& tendéncia em se intensificarem as
pesquisas relacionadas a identificagdo de praticas
culturais que coloquem a cultura do milho em

situagcdo competitiva vantajosa, sem diminuir o seu
potencial de rendimento. Esse fato decorre da
elevada importancia das plantas daninhas em
cultivos de milho e a necessidade de reducdo da
aplicacdo de herbicidas em sistemas agricolas que
visam racionalizar o uso de agroquimicos. A adogdo
dessas praticas culturais pode minimizar o efeito
negativo provocado por plantas daninhas,
diminuindo a dependéncia de herbicidas e os custos
da lavoura, preservando elevados patamares de
produtividade de gréos.

Nesse contexto, a escolha de genoétipo
competitivo de milho aliada ao uso de arranjo espacial
equidistante de plantas, constituem-se em alternativas
essenciais para aumentar a competitividade da cultura
com plantas daninhas. Cabe salientar que a utilizacéo
de espacamentos entre fileiras abaixo de 80cm depende
da disponibilidade de equipamentos que apresentem
custo compensatorio e adequada eficiéncia tanto na
semeadura como na colheita. Por outro lado, é
fundamental que a escolha de um gen6tipo competitivo
ndo seja acompanhada de perda acentuada de
potencial de rendimento de gréos.

CONCLUSOES

A adocdo de espacamentos mais
reduzidos entre fileiras na cultura de milho, com maior
grau de equidistancia entre plantas, aliada a utilizacao
de gendtipos mais competitivos, pode reduzir a
interferéncia de plantas daninhas e facilitar o manejo
das mesmas e, assim, diminuir a utilizagdo de herbicidas,
preservando o potencial de produtividade de grdos. A
adocdo destas praticas pode tornar o manejo de plantas
daninhas na cultura do milho mais econémico, racional
e ambientalmente correto.
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