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RESUMO

SOUZA, ©Luiz Carlos Ferreira de. Epoca de gradagem em relacao a
semeadura e sistema de controle plantas daninhas no desempenho
da cultura do milho (Zea mays) L. ESAL: Lavras, 1994. 129p.
(Tese - Doutorado em Fitotecnia).*

Com o objetivo de estudar os efeitos do tempo decorrido
entre gradagem niveladora e a semeadura, bem como avaliar
alternativas de controle de plantas daninhas dentro desses
intervalos, nas caracteristicas morfoldgicas de crescimento das
plantas de milho e rendimento de graos, foram conduzidos
experimentos nos municipios de Lavras e Sete Lagoas, no Estado de
Minas Gerais, nos anos agricolas de 1991/92 e 1992/93. Utilizou-
se o delineamento experimental em blocos casualizados em esquema
de parcelas subdivididas, com quatro repetigbes. As parcelas
foram constituidas por trés épocas de gradagens (0, 15 e 30) dias
antes da semeadura do milho. E nas subparcelas, seis alternativas
de controle de plantas daninhas ou seja: testemunha (sem capina),
cultivo manual com enxada, cultivo a tracadao animal, utilizando-se
cultivador equipado com enxadas do tipo "picao" e do tipo

"asa-de-andorinha", cultivador equipado com enxadas do tipo

"picdo" e do tipo "bico-de-pato", controle quimico com herbicida

* Orientador: Joseé Carlos Cruz; Membros da Banca: Joao Baptista da Silva, Luiz
Antonio de B. Andrade, Nilson Salvador, Maria Laene M. de Carvalho.



de principio ativc atrazine + metolachlor, e com principio ativo
cyanazine + simazine. Nas parcelas que foram gradeadas 15 e 30
dias antes da semeadura do milho, foi adicionada & mistura
atrazine + metolachlor o herbicida paraquat. No ano agricola
1992/93 foi acrescentado mais um tratamento testemunha, mantido
no limpo. Constatou-se que a época de gradagem afetou a altura de
planta, diametro de colmo, peso de matéria seca, peso de 1000
graos e produtividade, especialmente em fun¢do da ocorréncia de
plantas daninhas e dos métodos utilizados para seu controle. A
gradagem antecipada aumentou a incidencia e desenvolvimento
inicial das infestantes, aumentando a competigcdo com a cultura,
que refletiu no seu desenvolvimento vegetativo e produtividade de
graos. Nao havendo possibilidade da gradagem no momento da
semeadura, as melhores alternativas de controle das plantas
daninhas foram: o uso de cultivo manual através da enxada cerca
de 30 dias apds a semeadura ou do controle quimico, com a mistura
formulada atrazine + metolachlor. A eficiéncia do cultivo a
tracao animal foi condicionado ao desenvolvimento das plantas
daninhas, assim para maior eficiéncia do seu emprego a gradagem
niveladora deve ser realizada o mais proximo possivel da
semeadura, e o cultivo deve ser iniciado logo apos a emergéncia

do mato.

-



SUMMARY

TIME OF DISK HARROWING IN RELATION TO THE PLANTING AND SYSTEM OF
WEED CONTROL ON THE PERFORMANCE OF MAIZE (Zea mays L.)
PRODUCTION.

The objective of this research was to study the effects
of the time between disk harrowing and planting maise using
different alternatives of weed control after planting.
Morphological characteristics of plant growth and grain
production were recorded 1in experiments at Lavras and Sete
Lagoas, Minas Gerais during the agriculture seasons of 1991/92
and 1992/93. A split-plot experimental design was used, with
whole plots consisting of time between disk harrowing and
planting (0, 15, and 30 days), and sub-plots consisting os six
weed control methods (no control, manual weeding with a hoe,
animal traction cultivation, mechanical cultivation, atrazine
plus metolachlor at planting, and cyanazine plus simazine post
emergence. Paraquat was added to the mixture of atrazine plus
metolachlor for the whole plots with intervals of 15 and 30 days
between land preparation and planting. During the agricultural
seasons of 1992/1993, a further check treatment was added, kept
on a clean plot. It was found that time of disk harrowing

affected plant height, stem diameter, weight of the dry matter,



xXiv

1000 grain weight and grain yield, speciallly in function of the
occurence of weeds and methods utilized for their control. The
antecipated disk harrowing increased the occurence and early
development of weeds, increasing competition with the crop, which
reflected on its vegetative development and grain yield. Not beig
possible any disk harrowing at the moment of sowing. The best
alternatives of weed control were: use of hand hoeing about
thirty days after sowing or chemical control, with the formulated
mixture atrazine plus metolachlor. The efficacy of animal
traction cultivation was attached to the weed development, being
that for its use, disk harrowing should be performed as close as
possible to sowing and weeding should be started soon after weed

emergence.



1 INTRODUCAO

Mais da metade do milho produzido no Brasil & oriundo
de lavouras com areas inferiores a 10 ha. Nessas lavouras o uso
de tecnologia é geralmente baixo, sobretudo no que se refere a
qualidade e época das operacdes, fertilizantes, sementes e
controle de plantas daninhas.

A mecanizacao nessas areas é dificultada pelo tamanho
da propriedade e o baixo poder aquisitivo do produtor em
adquirir trator e implementos. Como consequéncia, o preparo
periodico do solo e semeadura, muitas vezes, sao realizados com
maquinas alugadas, as quais ndo podem permanecer por muito tempo
na propriedade.

A mecanizacgac tratorizada das pequenas propriedades &,
em grande parte, realizada através da contratacao de servicos de
terceiros, de cooperativas, associacoes ou mesmo de Prefeituras
Municipais, logo apés o inicio das primeiras chuvas,
normalmente em setembro. Desta forma, o terreno, uma vez
preparado, fica a espera de condicdes ideais de umidade no solo
para a realizagao da semeadura do milho, a qual geralmente ocorre
a partir da segunda quinzena de outubro, quando a ocorréncia de

chuvas torna-se mais regular.



Face a dependéncia de maquinas, dificilmente & possivel
realizar uma gradagem momentos antes da semeadura, como é&
recomendado, e assim a cultura do milho pode sofrer algumas
consequéncias. A principal delas é a ocorréncia de plantas
daninhas que, mesmo ainda néao emergidas, Jja iniciaram a
germinacao abaixo da superficie do solo e pode competir
intensamente com a cultura, com reflexos diretos no
desenvolvimento das plantas do milho e, consequentemente, na
produtividade de graos. O preparo antecipado do solo pode também
contribuir para diminuicao da aeragac, pois, as chuvas que caem
no periodo, mesmo com pequena intensidade aliado a
desestruturacac das particulas do solo reduzem o tamanho dos
poros na camada subsuperficial pela formagdao de crosta, que além
da baixa aeracac, dificultara a infiltracdao de agua.

Apesar dessa pratica ser rotineiramente realizada e
provavelmente estar provocando grandes perdas na produtividade,
os seus efeitos ainda nao foram avaliados e muito menos foram
procuradas alternativas visando atenuar os seus meleficios.

O presente trabalho visou avaliar os efeitos dos
intervalos de tempo entre o preparo peridodico secundarios, e a
semeadura do milho, bem como avaliar os diferentes sistemas de
controle de plantas daninhas, dentro desses intervalos, nas

caracteristicas morfoldgicas da planta e rendimento de grados.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Condicoces edafoclimaticas para o desenvolvimento da cultura

do milho

O milho vem sendo cultivada em regioes compreendidas
entre 58° de Latitude Norte (Canadd e Unido Soviética) e 40° de
latitude Sul (Argentina), distribuidas nas mais diversas
altitudes, encontrando-se cultivada desde localidades situadas
abaixo do nivel do mar (Regiao do Mar Caspico) até 3.600 metros
de altitude, nos Andes Peruanos (Camargo, 1966).

Inumeras evidéncias experimentais dao conta que a
temperatura se constitui no fator mais importante e decisivo para
o desenvolvimento do milho, embora a agua e demais componentes
climaticos exercam diretamente sua influéncia no processo.
Regides cujo verao apresenta temperatura média diaria inferior a
19°C e noites com temperatura média abaixo de 12,8OC, nao sao
recomendadas para a cultura do milho. Temperatura do solo
inferiores a 10°C e superiores a 42°c prejudicam sensivelmente a
germinagao, ao passo, que, aquelas situadas entre 25 e 30°¢c
propiciam as melhores condigoes para o desenvolvimento dos
processos de germinacac e emergéncia das plantulas. A temperatura

noturna & importante porque €& principalmente a noite gue ocorre o



crescimento. Noites quentes e dias quentes aceleram o ciclo da
cultura, diminuindo os rendimentos de graos (Fancelli, 1990).
A cultura do milho responde, com altos rendimentos, a

crescente intensidade luminosa, ja que € uma planta "C O gque

4 r
lhe confere alta produtividade bioldgica, em funcao de apresentar

alta eficiéncia na utilizacao de luz e CO embora o

o
autosombreamento das folhas inferiores, causado pela arquitetura
da planta, contribua para diminuir sua eficiéncia (Magalhaes e
Paiva, 1993). A disponibilidade de luz é também reduzida pela
presenca de estruturas nido fotossintéticas, como a inflorescéncia
masculina, que segqundo Duncan et al. (1967), pode interceptar ate
9% da radiacao luminosa numa populagao de 50.000 plantas/ha.

A necessidade de adequado suprimento hidrico para o
pleno desenvolvimento dos vegetais decorre das multiplas fungoes
que ele desempenha na fisiologia da planta, pois, praticamente
todos os processos metabdlicos sdo influenciados pelo contetdo de
agua. Para o milho, as maiores exigéncias em umidade se
concentram nas fases de emergéncia, florescimento e formagcao de
graos. Todavia, no periodo compreendido entre 15 dias antes e 15
dias apds o aparecimento da inflorescéncia masculina, o estresse
hidrico & critico. A falta de agua no florescimento pode causar a
desidratagcao do grao do pélen, prejudicando o desenvolvimento e
penetracdao do tubo polinico, além de alterar o sincronismo entre
a inflorescéncia masculina e feminina (Fancelli, 1990, Magalhaes
e Paiva, 1993).

A cultura do milho exige um minimo de 300 mm de agua

para que produza a contento. Assim, regides cujas precipitacoes



oscilem entre 300 e 5.000 mm anuais sao consideradas aptas para a
cultura. Porém, tal limitacao encontra-se mais diretamente
condicionada a distribuicao, do que a guantidade total de chuvas
ocorrida no periodo (Fancelli, 1990).

Dentro deste enfoque, nos climas temperados a estacgao
chuvosa €& mais bem definida, e as variacoes locais e anuais sao
relativamente pequenas, enquanto que nas regides tropicais a
situagcao é totalmente diversa (Paterniani, 1993). Segundo o
autor, na regiao Centro-Sul do Brasil, as pesquisas tem indicado
que a época mais favoravel para a semeadura do milho e o més de
outubro, podendo variar de setembro a novembro. Porém, em certos
anos, as chuvas atrasam de tal maneira que a semeadura se estende
até dezembro. Em Piracicaba-SP, nos meses de dezembro e janeiro,
meses criticos para o milho, a precipitacdao média & de cerca de
200 mm. Em certos anos, entretanto, tem chovido quase 500 mm
e, em outros, cerca de 30 mm.

Pesquisas envolvendo épocas de semeadura tem mostrado
que o atraso no plantio em relagcao a época normal, afeta
linearmente os rendimentos de graos. Souza (1989) verificou que a
cada dia de atraso na semeadura a partir de 15 de outubro, houve
uma reducao na produtividade média de dezessete cultivares de
milho, em 38 e 16 kg/ha, para Lavras e Sete Lagoas, em Minas
Gerais respectivamente. Em Sao Gabriel D'Oeste-MS, as perdas
diarias foram de 21,46 e 69,01 kg/ha para dois hibridos
(Oliveira, 1990).

As necessidades nutricionais do milho, assim como de

qualquer planta, sdo determinadas pelas quantidades totais de



nutrientes absorvidos, que variam em funcao da producao obtida.
As plantas de milho extraem os nutrientes do solo na seguinte
ordem: N=K) Cl)Mg) Ca=P) S) Fe) Zn=Mn) B) Cu) Mo (Andrade, Haag =
Oliveira, 1975a,b).

Da quantidade de nutrientes assimilados pela planta, o
fosforo € quase totalmente translocado para as sementes (80%),
segquido do nitrogénio (68%), enxofre (57,8%), magnésio (25,6%),
potassio (20%) e calcio (3,6%). Desta forma, com a incorporacgao
dos restos vegetais, podem ser devolvidos ao solo cerca de 80% de
potassio, 75% de magnésio e 96% de calcio absorvidos pela planta
(Malavolta e Dantas 1987, Vasconcelos et al., 1980).

A producdo de matéria seca pela cultura é relativamente
pequena logo apds a emergéncia, aumentando rapidamente até 40-50
dias apds, para tornar-se praticamente uniforme nos 50-60 dias
subsequentes, com ligeiro declinio na proximidade da fase de
maturacao (Fancelli e Lima, 1982).

Nas primeiras semanas iniciais de crescimento, a planta
de milho gquase nao retira nutrientes do solo, sendo gque as
reservas contidas nas sementes sao suficientes para atender as
exigéncias da planta (Stipp e Yamada, 1988). Com o decorrer do
tempo, as plantas tornam-se cada vez mais dependentes dos
nutrientes contidos no solo, 0s quais em virtude de suas funcgoes
especificas na fisiologica da planta, apresentam fases
preferenciais de absorgdo. Assim, a absorcdo de N e S & mais
acentuada no periodo de crescimento vegetativo, aproximadamente
60 dias apOs a semeadura, semelhante ao que ocorre com o K e Ca,

cujo periodo preferencial de absorgao encontra-se entre os



primeiros 20 a 50 dias de desenvolvimento da cultura. Para o P, a
absorcao se da até proximo do florescimento, enquanto para o Mg
a curva de absorcao &€ de modo quase linear até o final do ciclo
da planta (Fancelli e Lima, 1982).

Para o potassio, nos primeiros 30-40 dias de
desenvolvimento, ja se observa uma elevada taxa de actmulo na
planta, com ritmo de absorcao superior ao do nitrogénio. De
acordo com Gamboa (1980) €& considerado elemento de "arranque",
com acumulo maximo ao redor dos 60 dias.

As taxas de acumulo de calcio, magnésio e enxofre
situam-se entre 80 a 90 dias apds a emergéncia. A marcha de
absorcao maxima de manganés e zinco ocorre entre 30 e 50 dias,
enquanto para o ferro e o cobre se da aos 70 a 90 dias (Andrade,
Haag e oliveira, 1975a,b).

De acordo com Malavolta, Vitti e Oliveira (1989) os
teores (%) de macronutrientes considerados adequados na folha de
milho sao: Nitrogénio (2,5 - 3,0), Fosforo (0,25 - 0,35),
Potassio (1,75 - 2,25), Calcio (0,25 - 0,40), Magnésio (0,25 -
0,40) e Enxofre (0,15 - 0,20). Para os micronutrientes os teores
em ppm sao: Boro (15 - 20), Cobre (6 - 20), Ferro (50 - 250),

Manganés (50 - 150) e o Zinco (15 - 50).

2.2 Preparo periodico do solo para cultura do milho

Em qualquer sistema de producdo agricola, a etapa

referente ao preparo do solo para instalacao das culturas € uma

das mais importantes, devido nao somente ao seu elevado custo



operacional em relacao ao custo total do empreendimento, como
também porque, sendo inicial, refletira no desenvolvimento e
no rendimento das culturas, ao final do ciclo.

Para uma determinada area, o preparo do solo a ser
realizado depende de muitos fatores, mas as operacoes a serem
executadas nao podem ser enquadradas dentro de um esquema prée-
determinado e rigido (Alvarenga, Cruz e Pacheco, 1993). Segundo
os autores, cada situagao requer uma decisao especifica,
dependendo das condigdOes em que encontra o terreno, tal como o©O
grau de infestagdao de plantas daninhas, residuos vegetais,
cultura anterior, umidade do solo, existéncia de camada
compactada, riscos de erosao, tipo de magquina semeadora a ser
utilizada, entre outros.

O preparo periddico consiste na manipulagao mecanica do
solo, visando atender um ou mais dos seguintes objetivos:
controle de plantas daninhas, manejo de restos vegetais
superficiais, incorporagao de corretivos, fertilizantes =
herbicidas, melhoria na aeracao do solo e nivelamento da
superficie do terreno, permitindo uma boa germinacgao das
sementes e o desenvolvimento das plantas cultivadas. Ele pode ser
distinguido em primario, que & mais agressivo, sendo realizado
com arados de diversos tipos ou grades aradoras e, secundario
que complementa superficialmente o primario, destorroando e
nivelando (Ortiz-Canavante, 1980).

A desagregacao excessiva da camada superficial, aliada
ao trafego da maquinaria, quando o solo se encontra com grau de

umidade inadequado, traz como consequéncia a elevacao na



densidade do solo e a redugao no desenvolvimento do sistema
radicular das plantas (Mulligan, Smucker e Safir, 1985). A
desagregacao na camada superficial durante o preparo é
influenciada por varios fatores, entre os quais o tipo de solo,
teor de agua, tipo de implemento de preparo, nimero de operagoes
e condigoes operacionais. Na desagregacdao procura-se criar uma
estrutura adequada no solo com tamanho e numero de poros
apropriados para a germinacao das sementes, emergéncia e
crescimento das plantas, mantendo suficiente quantidade de
agua no perfil do solo (Negi, Raghavan e McKyes, 1990).

O uso continuo do mesmo implemento, trabalhando a
profundidades semelhantes, durante anos sucessivos, pode causar a
formacao de camada compactada na subsuperficie do solo. Por outro
lado, o excesso de operagdes tém como consequéncia a
desestruturacao do solo. Desta forma, a auséncia de cobertura
vegetal na superficie do terreno, apds o seu preparo, podera
contribuir para a formagdao de crosta ou selamento superficial do
solo causado pela acao das chuvas, que individualizam estas
particulas, diminuindo a macroporosidade (Favarin, 1990). Além de
reduzir a taxa de infiltracao de agua, reduzem também a taxa de
oxigénio no interior do solo, que é fundamental para
contrabalancear o excesso de gas carbonico eliminado pelas raizes
e microorganismos (Kiehl, 1979).

Sao varios os sistemas de preparo e sequencias
operacionais wutilizadas para a cultura do milho. O tempo
decorrido entre as operagdoes, muitas vezes estd associado a

cobertura vegetal. De acordo com Seguy et al. (1984), em



10

condicoes de grande volume de residuos vegetais ou de plantas
daninhas na superficie do solo, a pré-incorporacdao dos residuos
com grade pesada ou grade niveladora, seguida da aracao profunda,
permite wuma distribuicao uniforme dos residuos triturados no
perfil da camada arada, facilitando e agilizando a decomposigao
pela microflora.

0} sistema convencional de preparo de solo tém
proporcionado melhores condigOes de emergéncia e estande inicial
de plantas em comparacao com outros sistemas de preparo (Bowers e
Bateman, 1960, Mannering, Meyer e Johnson, 1966). Porém,
excessivo, a compactagao causada pelo cultivo excessivo reduz a
aeragao e a infiltracdao de agua, no estagio anterior no
florescimento sendo mais acentuado em solos argilosos, onde
nestas condigdes, o cultivo minimo proporciona melhores produgoes
(Van Doren e Ryder, 1962).

Porém, quando o solo & arado anualmente, as raizes do
milho se desenvolvem mais extensivamente, atingindo uma maior
profundidade em relagao ao cultivo minimo ou plantio direto,
embora nao tenham sido encontradas correlacdes entre quantidade
de raizes e rendimento (Barber, 1971). Também foi observado, em
um Latossolo Roxo Eutrofico que, na profundidade de 15 a 45 cm,
os arados influenciaram de modo significativo o crescimento
radicular. Nesta condicao, o arado de aivéca favoreceu
significativamente o crescimento das raizes, quando comparado ao
arado do disco (Salgado, 1979).

0 arado de aivéca proporcionou também maiores teores de

matéria organica nas camadas subsuperficiais, bem ccmo maior teor
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de potassio nestas camadas e nas folhas do milho, obtendo-se
maiores rendimentos de graos ao longo dos anos (Salgado et al.,
1983). No entanto, sistemas de preparo com arado de disco, arado
de disco seguido de grade niveladora, grade aradora mais gradagem
niveladora e preparo com arado escarificador, realizados antes ou
apos a subsolagem, nao afetaram a populacao inicial e final de
plantas, diametro de colmo, altura de planta e rendimento de
graos da cultura do milho (Salvador, 1992).

Pesquisa envolvendo intervalo entre as operacgoes de
preparo do solo e a semeadura do milho, mostrou que o preparo
realizado com uma aracao com arado de discos, trés dias antes da
semeadura, sem operagao intermediaria, apresentou menor
infestagao de plantas daninhas, além de mostrar uma ligeira
superioridade nao significativa no rendimento de graos, em
relacao aos tratamentos com uma aracao realizada 85 dias antes e
com gradagem no dia da semeadura; duas aragoes, sendo uma aos 85
dias e a outra trés dias antes da semeadura; uma aracgao e uma
gradagem trés dias antes da semeadura e, finalmente, uma aracgao e
duas gradagens antes da semeadura do milho (Benez, 1972).

Em outro estudo foram avaliados os seguintes sistemas
de preparo de solo: uma aracao realizada 30 dias antes do plantio
com duas gradagens niveladoras, sendo uma realizada apos a aragao
e a outra, no dia da semeadura, aracao realizada 30 dias antes do
plantio, sem operacao intermediaria, com a semeadura realizada em
sulcos de 15 cm de profundidade, e por 4ltimo, semeadura direta
no sulco, sem a mobilizacao do solo. O controle das plantas

daninhas foi realizado mecanicamente com cultivador nas parcelas
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que foram aradas antes da semeadura e com os herbicidas paraquat
e 2,4D, nas parcelas com semeadura direta. Os resultados
indicaram que a disponibilidade de agua foi maior nos preparos do
solo que foram menos mobilizados, os quais também apresentaram
maior altura de planta, diametro de colmo e rendimento de graos.
0 controle de plantas daninhas com herbicida apresentou um ren-
dimento de graos 44% superior ao controle mecanico (Benez, 1980).

Aracao seguida de grade niveladora ou gradagem pesada
seguida de gradagem leve, realizadas nos intervalos de 0, 4, 7,
10 e 17 dias antes da semeadura do milho, mostrou que a semeadura
feita 10 dias apos o preparo do solo proporcionou maior altura de
planta, diametro de colmo, peso de matéria seca por planta e
maior rendimento de graos (Antuniassi, 1991). Os piores
resultados foram verificados nas parcelas que foram semeadas 0 e
4 dias ap0s o preparo do solo, que segundo o autor, foi devido ao
processo de fermentacao na decomposicdao dos residuos vegetais, os
quais podem ter contribuido para a redugao do estande nestas

parcelas.

2.3 Plantas daninhas

As plantas daninhas também sdao conhecidas regionalmente
por planta invasora, erva daninha, erva ma, inco, planta
infestante, planta silvestre, planta nociva e planta ruderal
(Deuber, 1992). Segundo o autor, o termo "erva" nao & adequado
por restringir-se Aas plantas de porte herbaceo, as quais nao

representam a totalidade das plantas daninhas.
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De qualquer forma, estas diferentes denominagdoes sao
dadas a qualquer planta que se encontre vegetando em local onde
nao e desejada. Dentro dessa conceituacdao, podem também ser
consideradas como daninhas, inGmeras plantas uteis, como por
exemplo, uma planta de arroz vegetando numa lavoura de milho.
Contudo, essa terminologia deve ser principalmente utilizada para
designar grupos de plantas que crescem espontaneamente nos campos
cultivados (Lorenzi, 1981).

Em geral, as plantas daninhas pertencem a familias
bastantes evoluidas, que apresentam diasperos apropriados a
varios tipos de dispersao (Branddao, Laca-Buendia e Gavilanes,
1982). Além disso, as plantas daninhas tém a habilidade de
sobreviver em condicoes adversas, tais como em ambientes xéricos
ou alagadigos, com temperatura elevada ou muito baixa, em solos
acidos ou alcalinos, entre outros (Hafloges e Scholz, 1980).

As plantas daninhas causam maiores prejuizos ou danos a
agricultura do que as pragas e doengas, e constituem a maior
barreira para producao de alimentos em muitas regioes do mundo.
Os principais prejuizos sdo: reducao na producao e qualidade dos
produtos colhidos, aumento do custo de produgdo, depreciacao do
valor da terra, além de servirem de hospedeiros para pragas,
nematoides, bactérias, fungos e virus (Muzik, 1970). Podem
perpertuar-se tanto por via seminifera como por via vegetativa.
Sua disseminacdo pode ser feita pelo vento, agua, por magquinas
agricolas, pelos animais e pelo homem (Silva e Silva, 1986).
Produzem grande numero de sementes por planta, como por exemplo,

o Echinocbloa crus-galli (L.) Beav., pode produzir até 7.160
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sementes e a Setaria wviridis (L.) Beav., 34.000 sementes
(Stevens, 1933); a Setaria faberi Herrm., 10.000 sementes
(Wilson, Kerr e Nelson, 1985); e o Amaranthus retroflexus (L.),
100.000 sementes (Schweizer e Zimdahl, 1984).

Apesar da grande quantidade produzida, apenas uma
pequena fragao de sementes da maioria das espécies daninhas
germinam em uma determinada época. As sementes restantes
permanecem dormentes e germinam durante os anos consecutivos
(Kozlowski e Gunn, 1972). As razoes do escalonamento da
germinagao das sementes sao variadas, podendo ser um problema de
queiscéncia, ou seja, a semente ndo germina devido as condicoes
externas (agua, luz, temperatura ou oxigénio) serem desfavoraveis
a germinacgao.

As principais plantas daninhas que ocorrem na
cultura do milho sao: Digitaria horizontalis (capim-colchao),
Brachiaria plantaginea (capim-marmelada), Cenchrus echinatus
(capim-carrapicho), Eleusine indica (capim-pé-de-galinha),
Cynodon dactylon (grama-seda), Cyperus rotundus (tiririca),
Panicum maximum (capim-colonidao), Sorghum halepense (capim-
massambara), Amaranthus Spp (caruru), Ipomea spp
(corda-de-viola), Portulaca oleracea (beldroega), Sida spp
(guanxuma) , Aconthospermum hispidium (carrapicho-de-carneiro),
Emilia sonchifolia (falsa-serralha), Euphorbia heterophyla
(amemdoim-bravo) , Richardia brasiliensis (poaia-branca), de
acordo com Victoria Filho (1990).

No Estado de Minas Gerais, Brandao, Laca-Buendia e

Gavilanes (1982) indentificaram cerca de 219 espécies de plantas
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daninhas, pertencentes a 28 familias, em culturas anuais,
bianuais e perenes. Destas, 149 espécies estavam presentes na
cultura do milho, cujas familias mais representativas foram:
Compositae (27 espécies), Graminae (26 espécies), Leguminosae (22
espécies), Malvaceae (12 espécies) e Convolvulaceae (9 espécies).

vVarios experimentos foram conduzidos por Blanco e
Santos (1988) em 14 municipios do Estado de Sao Paulo, envolvendo
areas cultivadas de milho, cujos solos variaram de arenoso a
muito argiloso, objetivando inventariar a infestacao de plantas
daninhas. Os resultados indicaram que as familias mais
importantes foram: Asteraceae, Poaceae, Amaranthaceae e
Malvaceae. Das 26 espécies encontradas, 73% pertenciam as
dicotiledoneas e 27%, eram monocotiledoneas. No entanto, devido

ao alto grau de infestacao de Digitaria horizontalis (L.) Scop.

(capim-colchao), mais de 50%, Cenchrus echinatus (L.) (capim-
carrapicho) e Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-pé-de-galinha)
com 35 a 50% da infestacdo dos campos, a familia das Poaceae

constituiu-se no grupo mais importante das plantas daninhas que
infestam as lavouras de milho.

Em levantamento mundial, Holm, Plucknet e Danchu
{1977) relatam que a Cyperus rotundus (L.) (tiririca),
Echinocloa colonum (L.) Link (capim-arroz), Digitaria sanguinalis
(L.) Scop (capim-colchao) constituem no grupo mais importante de
espécies que infestam as lavouras de milho. Segundo esses
autores, existe uma predomindncia das plantas daninhas gramineas

de areas agricolas de todo o mundo.
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2.4 Efeito do preparo do solo na emergencia de plantas daninhas

A aracao, destroem-se as infestantes ja instaladas no
terreno, mas nao interfere a reserva de sementes no solo. As
sementes pequenas, como € o caso da grande maioria das espécies
silvestres, sO0 tem capacidade de quebrar a dorméncia e germinar,
se localizadas na camada superficial do solo (Almeida, Rodrigues
e Oliveira, 1982).

A denominacao "banco de sementes" no solo tem sido
usado na literatura internacional para descrever o montante de
sementes viaveis e outras estruturas de propagacao presentes no
solo ou nos restos vegetais (Carmona, 1992), e tem um papel
crucial na substituicao de plantas eliminadas por causas naturais
ou nao. Dessa forma, os bancos de sementes apresentam um papel
ecologico extremamente importante no suprimento de novos
individuos para as comunidades vegetais ao longo do tempo
(Roberts, 1981).

Pesquisa nesse sentido foi conduzida na area do Depar-
tamento de Biologia da ESAL, Lavras-MG, avaliou o tamanho, compo-
sicao de espécies e variabilidade temporal do banco de sementes,
coletando-se amostras de solo até 20 cm de profundidade, a cada
trés meses, durante um ano. Os resultados mostraram que o numero
de plantas daninhas emergidas das sementes encontradas nas
amostras de solo variou de 10.166 a 180.190/m2 (Freitas, 1990).
Foi verificado também que, cerca de 80% das sementes se acumulam
nos primeiros 8 cm de profundidade. As camadas abaixo dessa

profundidade foram mais ricas em numero de espécies.
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Nos Estados Unidos, em oito localidades do cinturao do
milho, na camada aravel do solo, o numero de sementes
viéveis/m2 variou de 600 a 162.000 sementes vié.veis/m2 (Forcella,
Wilson e Renner, 1992).

O efeito das praticas culturais no banco de sementes &
funcao da distribuicdo vertical das sementes ao longo do perfil,
antes e apOs preparo. Blanco e Blanco (1991) conduziram ensaios
de campo com o objetivo de determinar os fluxos mensais da
emergéncia de uma comunidade de plantas daninhas no periodo de
outubro a abril, submetida a dois regimes de manejo: destruicao
das plantas com a movimentacao do solo com enxada rotativa e sem

movimentacao do solo, com uso de herbicida. Os autores concluiram

que a movimentacao do solo estimulou a emergéncia de
Bidens pilosa (L.) (picao-preto); Amaranthus viridis (L. )
(caruru) ; Sonchus oleraceus (L.) (serralha); Rhynchelitrum roseum

(Nees) Stapf. et Hubb. (capim-favorito); Eleusine indica (L.)
Gaertn. (capim-pe-de-galinha) ; Portulaca oleracea (L.)
(beldroega) e Cenchrus echinatus (L.) (capim-carrapicho). Quando
o primeiro fluxo de germinacgao, foi destruido em outubro, sem
revolvimento do solo, a sementeira de Brachiaria plantaginea
(Link) Hitch, (capim-marmelada), picao-preto, caruru e serralha,
representou cerca de 90 a 95% do total emergido no periodo de
outubro a abril. Para o capim favorito, Galinsoga parviflora Cav.
(picao-branco) e beldroega, essa emergéncia significou 80, 70,
65, e 50% do total, respectivamente.

A proximidade da superficie do solo aumenta a exposicgao

de sementes a fatores como luz, alterndncia de temperatura e
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umidade, que normalmente, promovem a germinacgao e decrescem a
longevidade em varias espécies invasoras (Roberts e Potter,
1980).

O preparo periddico do solo, com grade pesada, coloca
as sementes das plantas daninhas proximas da superficie do solo,
gerando uma proliferacao imediatamente apd0s as primeiras chuvas,
0 que implicara na utilizacao de herbicidas ou de
diversas capinas (Seguy et al., 1984).

Em Ohio, estudos de vinte e cinco anos continuos de
plantio direto, cultivo minimo e cultivo convencional, na cultura
do milho, Cardina, Regnier e Harrison (1991) concluiram que o
nimero de sementes de plantas daninhas a 15 cm de profundidade
foi maior no plantio direto. O preparo convencional foi o que
apresentou menor quantidade de sementes por metro quadrado.
Segundo os autores, o aumento no revolvimento do solo resulta na
diminuigao da diversificagao das espécies de plantas daninhas.

0 preparo convencional do solo pode reduzir a
quantidade de sementes previamente enterradas, trazendo-as para
proximo da superficie. Roberts e Dawkins (1967) observaram que O
numero de sementes até 23 cm de profundidade decresceu
exponencialmente ano apds ano. As redugdes foram 22% em solo nao
preparado, 30% em solo cultivado duas vezes ao ano e 36% em solo
cultivado quatro vezes ao ano. Parcelas com arado escarificador
mostraram maior predomindncia de sementes de plantas daninhas na
profundidade de 0-5 cm da superficie do solo (63%), e ao longo de
trés anos aumentou também o numero de espécies (Ball, 1992). Nos

tratamentos com arado de aiveca, observou-se apenas 20% do total



19

de sementes de plantas daninhas na camada de 0-5 cm e 53% das
sementes foram encontradas na camada de 10-15 cm.

No plantio direto, a concentrac¢ao das plantas daninhas
diminui logaritimamente com a profundidade no perfil do solo. No
preparo com arado escarificador, 30% das sementes estavam a 1 cm
de profundidade, diminuindo linearmente com aumento da
profundidade, enquanto o arado de aivéca apresentou uma
distribuicao uniforme das sementes numa profundidade de 19 cm
(Yenish, Doll e Buhler, 1992). A densidade da Setaria faberi
Herm. no plantio direto foi de 1400 brotos/m2 apdos 56 dias da
semeadura do milho, comparado com 170 brotos/m2 no plantio
convencional (Buhler e Daniel, 1988).

Rotacionando as culturas da soja e milho em plantio
direto e convencional, durante cinco anos, Wrucke e Arnold (1985)
relatam gque no plantio direto houve maior presenca de plantas
daninhas de folha estreita, principalmente Setaria viridis (L.)
P. Beauv.

Preparo de solo realizado com arado de disco seguido de
gradagem leve, e grade pesada seguida de grade leve, executados
em diferentes intervalos de tempo entre o preparo e a semeadura
do milho, revelou maior infestacdo e peso de matéria seca das
plantas daninhas no tratamento onde o preparo do solo foi
realizado 17 dias antes da semeadura do milho (Antuniassi, 1991).

O padrao de emergéncia de plantas daninhas foi
observado em varios meses, apos o preparo do solo, pela contagem
das espécies emergidas. Quarenta a cinquenta por cento das

plantas daninhas emergiram dentro de 6 semanas, mas, na terceira
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semana, ja ocorreu emergéncia significativa, sendo que na
primeira semana notou-se germinagao das sementes abaixo da

superficie do solo (Zimdahl, 1980).

2.5 Interferencia das plantas daninhas com a cultura do milho

O milho, como a maioria das culturas, sofre séria
concorréncia com as plantas daninhas, acarretando sensiveis
prejuizos nos rendimentos de graos. De acordo com Locatelly e
Doll (1977), a competicao & definida como sendo a luta que se
estabelece entre as culturas e as plantas daninhas por agua, luz,
nutrientes, dioxido de carbono, no mesmo periodo e local.
Salienta ainda que, em funcao das plantas daninhas atuarem em
aspectos diretos e indiretos, muitas vezes & preferivel falar-se
em interferencia de uma determinada espécie sobre outra.

De acordo com Blanco, Oliveira e Aratjo (1973) a
competigcao entre duas plantas depende das espécies em confronto,
do numero de individuos por area e do tempo em que permanece
competindo entre si. Esses fatores podem ser modificados pelas
condicdes edaficas e climaticas do local, além das praticas
culturais realizadas. Esta competicdao €& mais forte entre
individuos de caracteristicas semelhantes quanto ao habito de
crescimento, exigéncias climaticas e nutricionais (Silva e
Silva, 1986).

0 milho, em virtude de suas caracteristicas
fisiologicas e habito de crescimento, apresenta relativa

potencialidade competitiva com as plantas daninhas. Por esse
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motivo, passada a fase «critica, a cultura assume rapido
desenvolvimento, sombreando o terreno e criando consequentemente
condigoes adversas ao desenvolvimento do mato. Todavia, algumas
espécies, tais como a Ipomoea spp (corda-de-viola), cujo habito
de crescimento & trepador, podera interferir na recepc¢ao da luz
solar, afetando o maximo desenvolvimento da planta de milho
(Fancelli e Lima, 1982).

A maior competibilidade das plantas daninhas em relacao
as plantas cultivadas se deve a sua adaptacao nos mais variados
ambientes, producao de elevado nimero de sementes, produgao de
inibidores (alelopatia), germinacao desuniforme, desenvolvimento
inicial rapido, sistema radicular profundo, eficiéncia no uso de
agua e resisténcia a maioria das pragas e doencas que afetam as
plantas cultivadas (Janick, 1968).

A composicado especifica da comunidade infestante & um
dos fatores que determinam o grau de competi¢ao com a cultura,
pois cada espécie pode estabelecer um nivel de pressao na luta
pela sobrevivéncia. Jooste, Van Der e Biljon (1980) verificaram
que o Cyperus esculentus reduziu a produtividade de milho em
23,9%, enquanto a Digitaria sanguinalis (L.) Scop. e a
Eleusine 1indica reduziram os rendimentos em 72,1 e 58,8%,
respectivamente.

O grau de competigao entre as plantas daninhas e uma
cultura pode ser influenciado pela distribuigao das plantas
daninhas. Estudos realizados por Young (1981) mostraram gque uma
densidade de Agropyron repens (L.) Beauv. de 65, 125, 390 e 345

plantas/m2, reduziu os rendimentos do milho em 14, 16, 21 e 37%
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respectivamente. Uma densidade de 100 plantas/m2 de
Echinochloa crusgalli diminuiu os rendimentos de milho em 18,0%
(Kropff et al. (1985).

Pesquisa conduzida por Blanco, Araajo e Oliveira
(1976) verificaram que as plantas daninhas quando nao
controladas, podem reduzir a produtividade de graos na ordem de
12 a 83,2%. No estado do Parana, Almeida e Rodrigues (1979)
detectaram redugao de 87 a 100%, pela competigcao das plantas
daninhas com a cultura de milho. No México, Nieto, Brondo e
Gonzalez (1968) relatam perdas de até 92%; na Colombia, a reducao
foi de 80 a 100% (Bejarano, Ortiz e Jeffery, 1969). Na India, as
perdas foram de 30 a 74% (Mani, Galtan e Chakraborty, 1968) e nos
Estados Unidos a reducao foi de 40 a 85% (Miggitt, 1970).

O risco em potencial do produtor de milho & em termo de
perdas de sacos de milho por hectare semeado, tao maior gquanto
melhor for o sistema de produgao adotado, se nao forem
controladas as plantas daninhas. Sabe-se que a interferéncia
destas com a cultura do milho pode reduzir a produtividade em ateé
85%. Assim, para um sistema de producdao onde a expectativa & de
2.000 kg/ha, a perda de 85% devido a competicao representa 1.700
kg/ha, ou pouco mais de 28 sacos de milho. Para uma lavoura
tecnificada, com expectativa de rendimento na faixa de 9.000
kg/ha, a competig¢ao com as plantas daninhas pode acarretar uma
perda de 7.650 kg/ha, ou 127,5 sacos de milho (Silva, 1993).

O intervalo de tempo compreendido entre o periodo
maximo inicial, em que pode ser permitida a presenca de mato no

terreno, e o periodo minimo inicial sem mato, de modo gque a
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produtividade do milho nao seja afetada, indicara o chamado
periodo de competicdo. Para estabelecer um controle eficiente e
economico de plantas daninhas, & necessirio o conhecimento do
periodo critico de competicdo das plantas daninhas com a cultura
(Cardenas, 1973).

Pesquisa realizada em Campinas, Estado de Sao Paulo,
mostrou que o periodo maximo inicial com mato e o periodo inicial
sem mato, gque nao prejudicam o rendimento do milho foram
respectivamente de 15-30 dias e de 45 dias, a contar da
emergencia da cultura, quando as espécies predominantes foram
Digitaria horizontalis, Eleusine indica, Cenchrus echinatus,
Ipomoea purpurea Lam., Galinsoga parviflora e Cyperus rotundus
(Blanco, Araljo e Oliveira, 1976). Apds os 45 dias da emergéncia,
as plantas de milho comecam a fechar e o sombreamento progressivo
do terreno prejudica o processo fotossintético das plantas
daninhas recém emergidas, dando origem as plantas estiocladas, sem
capacidade de competir com a cultura. As infestantes de
emergencia tardia nao afetam normalmente a produtividade, podendo
apenas dificultar a colheita.

Resultados obtidos por Sales (1991) mostraram gque a
presengca de plantas daninhas, durante todo o ciclo da cultura,
reduziu a altura de plantas, rendimento de grao e peso de 100
sementes de milho. A populacao inicial e final de plantas,
diametro de colmo, insercao de espiga e teor de macronutrientes
nas folhas nado foram significativamente alterados. Quando a
cultura permaneceu no limpo até aos 20 dias apds a emergéncia,

nao se verificou perdas significativas na produtividade de
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graos. As espécies predominantes no experimento foram:
Bidens pilosa (picao-preto), com 28,4%; Indigofera hirsuta
(anileira), com 21,4%, e o Digitaria horizontalis (capim-
colchao) com 45,6%.

Dentro deste mesmo enfoque, Ramos e Pitelli (1993)
conduziram dois experimentos. No primeiro, a cultura do milho
conviveu com as plantas daninhas desde a germinacao até 00, 14,
28, 42, 56, 70, 84 e 98 dias do ciclo. Depois de cada periodo no
mato, a cultura era mantida livre das plantas daninhas até a
colheita. No segundo experimento a cultura foi mantida livre de
plantas daninhas desde a emergéncia por periodos idénticos ao do
primeiro experimento. Depois de cada periodo no limpo, todas as
plantas daninhas gue germinaram foram deixadas crescer
livremente. As espécies predominantes, nos dois experimentos
foram a Indigofera hirsuta e Cenchrus echinatus. Os autores
concluiram que o peso da matéria seca da parte aérea das plantas
de milho e a produtividade de graos foram afetados apenas no
segundo experimento, sendo a porcentagem de plantas com espiga o
componente de produgao mais afetado. Evidenciaram também gque a
cultura pdde conviver com as plantas daninhas até aos quatorze
dias apO0s a emergéncia, sem perda de produtividade, e as plantas
daninhas que emergiram apds os quarenta e dois dias da emergéncia
do milho, também nao afetaram os rendimentos. Os teores de
macronutrientes nas folhas do milho nao diferiram entre si, em
nenhum dos experimentos.

Varias pesquisas tém estudado o periodo critico de

interferéncia das plantas daninhas com a cultura do milho. No
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México, o periodo 1livre de plantas daninhas sem afetar a
produtividade de graos foi de 50 dias apos a semeadura (Gleason,
1956), nos Estados Unidos foi de 4 semanas (Perry, Evans e
Jeffrey, 1983) e no Canada, variou de 28 a 56 dias (Hall, Swanton
e Anderson, 1992).

Pesquisa conduzida por Hall, Swanton e Anderson (1992)
relacionou o periodo critico de interferéncia das plantas
daninhas com o estadio de desenvolvimento das folhas do milho. Os
autores concluiram que a presenca do mato durante a emissao da 32
até 142 folha do milho, reduziu a area foliar e a expansao de
cada folha individual, além de acelerar a senescéncia das folhas
de baixo. A pressido do mato pode ainda diminuir o numero de
folhas por planta. De acordo com Zanin, Cantelle e Toniolo (1986)
o indice de area foliar e a duracao da folha correlacionaram com
a produtividade de graos.

Os parametros de crescimento e reprodutivos do milho
sao afetados pela interferéncia das plantas daninhas. O Agropyron
repens (L.) Beauv. diminuiu a altura de planta, comprimento da
espiga, numero de fileiras e quantidade de graos por espiga, e
peso de graos (Young, Wyse e Jones, 1984). O diametro do colmo
foi reduzido pela interferéncia da Setaria faberi Herm. e do
Amaranthus hybridus L..

A competicdo normalmente reduz a quantidade de agua
disponivel no solo para a absorcao das raizes e, portanto, afeta
o teor de agua na planta. O consumo de agua pelas plantas pode
ser estimado através do coeficiente transpiratorio, que relaciona

a Aagua absorvida com o peso seco de massa produzida, e varia de
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25 a 1.000, dependendo do tipo da planta. O abacaxi possui o
coeficiente em torno de 25, mas, a maioria das plantas com
metabolismo C3, apresentam valores de 450 a 1.000, e para as

plantas de metabolismo do tipo C o coeficiente transpiratdério &

4!
de 250-350 g de H20/g de peso seco (William, 1973).

Em geral, as plantas Cy sao mais eficientes do que as
plantas C3 em fungdo de apresentarem alto ponto de saturagao

luminosa, baixo ponto de compensacao de CO fotorrespiragao

2!’
guando presente nao mensuravel, temperatura oOtima para a
fotossintese & mais elevada, estando entre 30-40 C (Ferri, 1985).

Sao exemplos de plantas C, a cana-de-ag¢lcar, sorgo e milho. Entre

4
as 10 plantas daninhas mais nocivas do mundo, 8 sao do tipo C4,
ou seja: Cyperus rotundus (L.) (tiririca), Cynodon dactylon (L.)
Pers. (grama-seda), Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (capim-
colchao), Sorghum halepense (L.) Pers. (capim-massambrara) ,
Imperata brasiliensis Trin. (capim-sapé), Panicum maximum Jacq.
(capim-colonido), Echinochloa colonum (L.) Link (capim-arroz) e
Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-pé-de-galinha) conforme
citacao de Silva e Silva (1986).

A quantidade de energia luminosa vinda do sol talvez
seja mais do que suficiente para todos os organismos que realizam
a fotossintese na terra, porém, a utilizacao eficiente & limitada
pelos mecanismos fotossintoticos que as plantas verdes
apresentam. O sombreamento do solo proporcionado pelas culturas
pode reduzir grandemente o crescimento das plantas daninhas pela
redugao da disponibilidade de luz para a vegetagao sob a cultura

(Mercado, 1979). Pesquisa conduzida por Iwata e Takayanagi (1980)
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mostraram que a luz, mais do que os nutrientes, limita a
habilidade das plantas daninhas em competir com o milho.

Segundo Zanin, Cantelle e Toniolo (1986), os parametros
como 1indice de area foliar e duracao da area foliar sdao bons
indicadores da competicgao, pois estao correlacionados
positivamente com a redugao da matéria seca das plantas daninhas.
Estudos conduzidos por Ellakkad, Adams e Behrens (1983)
mostraram que as plantas daninhas reduziram significativamente a
radiacdo fotossinteticamente ativa disponivel para as folhas mais
baixas das plantas de milho e reduziu, também, o periodo durante
a qual as folhas devem fotossintetizar.

Avaliando a competicao entre Sorghum halepense e
plantas de milho em condigdes de casa-de-vegetacao, Beltrano e
Montaldi (1979) observaram que o efeito da competicao por luz foi
mais pronunciado do que por nutrientes, reduzindo
significativamente a area foliar, altura e peso da matéria seca
das plantas de milho.

As plantas daninhas, em geral, retiram grandes
quantidades de nutrientes essenciais para seu crescimento e
desenvolvimento, competindo com a cultura. Devido ao seu sistema
radicular mais rustico e desenvolvido, as plantas daninhas
consomem duas vezes mais nitrogénio e agua do que as plantas
cultivadas, sendo responsaveis pela perda de até 20% dos
fertilizantes destinados a cultura (Ruckeim Filho, 1978).

Uma infestacao de 200 plantas por metro quadrado, com
predominancia de 70% de gramineas, reduziu a producao de milho na

ordem de 35%. Os teores foliares de nitrogénio e fosforo nas
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plantas livres de competicdo com o mato foi de 1,39% e 0,136%
respectivamente, & de 1,04% de Ne 0,101% de P nas plantas
crescidas na presenca do mato. O fornecimento de nitrogénio em
cobertura, neutralizou os efeitos depressivos da competigdo
(Blanco, Haag e Oliveira, 1978).

(o] PH do solo pode afetar a disponibilidade de
nutrientes e, consequentemente, o0 crescimento das plantas
(Buchaman, Hoveland e Harris, 1975). Segundo esses autores, a
habilidade competitiva das plantas daninhas pode mudar com
alteragao no pH do solo. Wear & Hamill (1985) estudaram o efeito
do pH do solo na competicao de trés espécies de plantas daninhas
com a cultura do milho. Os resultados indicaram reducgao
significativa da produtividade pela competicao, em todos os
niveis de pH. Os teores de nutrientes na folha do milho e o peso
de mateéeria seca das plantas, nao foram afetados. O
peso da matéria seca do Amaranthus powelii S. Wats. e do
Abutilon theophrasti Medic. foram significativamente menores em
pH 4,8 do que no pH 6,0 ou 7,3. Por outro lado, a Setaria viridis
(L.) Beauv. teve maior peso de matéria seca em pH 4,8. Os autores
verificaram que as plantas daninhas pertencentes as
dicotileddneas, apresentaram maiores teores de calcio e magnésio
nas folhas em todos os niveis de pH, do que as monocotiledoneas.

Desta forma, a elevagdao do pH do solo, com aplicacao de
calcario, e o fornecimento de nutrientes, ao mesmo tempo que vai
favorecer a cultura implantada, podera resultar no controle e,
mesmo, na eliminacdo de algumas espécies adaptadas a solos

dcidos, de baixa fertilidade. Como exemplos podem ser citadas a
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eliminagao de Vernonia ferruginea (assa-peixe), Aristida pallens
(capim-barba-de-bode), Pteridium aquilinum (samambaia) e Sida
spp (guanxumas). Assim, a melhoria da fertilidade do solo pode
eliminar as espécies adaptadas as condigoOes piores mas, por outro
lado, torna o solo mais adequado para o desenvolvimento de outras

espécies (Deuber, 1992).

2.6 Metodos de controle de plantas daninhas

Os métodos utilizados para o controle das plantas
daninhas s3o os mais variados possiveis e tém-se verificado uma
grande evolucdo nas ultimas décadas. Entre eles, O controle
preventivo tem grande importancia e comega com cuidados dos
equipamentos a serem utilizados no preparo do solo e semeadura,
uma vez que podem abrigar sementes de plantas daninhas nos
residuos de terra, assim como nas proprias rodas do trator.
Outra preocupacdo €& na procedencia das sementes a serem
cultivadas, que devem ser de livres de sementes de plantas
daninhas e de preferéncia sementes certificadas ou fiscalizadas
(Gelmini, 1988, Deuber, 1992).

O controle cultural também merece destaque, uma vez que
a utilizacdo de cultivares bem adaptadas e vigorosas, com alto
poder germinativo, com densidade de semeadura e espacamento
adequados, contribuirad para o rapido crescimeto das raizes e da
parte aérea, levando um curto espago de tempo para o fechamento
da lavoura, diminuindo a area disponivel as plantas daninhas e

facilitando seu controle (Cerdeira, Roessing e Voll, 1981).
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A rotacgao de cultura é também de fundamental
importancia como medida no controle das plantas daninhas,
principalmente devido aos diferentes portes de plantas, variacao
de espacamentos e densidades de semeadura, diferentes métodos de
cultivos, além das opgdes na utilizacdo de herbicidas. Assim,
espécies de dicotileddneas que vegetam bem na cultura do milho,
podem ser facilmente controlada com a rotacao de soja. Por outro
lado, espécies de gramineas que desenvolvem bem na lavoura do
milho, podem ser muito bem controladas em rotagao com a
crotalaria que, em funcdao da reducao do espagamento, diminui a
disponibilidade luminosa para as plantas (Deuber, 1992).

Além desses métodos, existe o controle bioldgico
através de insetos, fungos, bactérias e, bem com O controle
fisico, cultivo manual, mecanico e quimico.

Os diferentes métodos utilizados para o controle das
plantas daninhas, desde o preparo do solo, rotagao de cultura,
emprego de cultivadores e de produtos quimicos, sdo praticas
eficientes. Porém, devem estar perfeitamente inseridas nos
objetivos eéonémiCOS e adaptadas as condigoes locais de
infraestrutura, tais como: intensidade de infestacao de plantas,
disponibilidade de mao-de-obra e implementos, além do nivel
sécio-cultural do produtor e dos custos operacionais (Cruz e
Ramalho, 1983).

O arranquio manual foi a primeira forma usada pelo
homem para eliminar as plantas daninhas até descobrir a enxada.
Ambos os processos continuam a serem utilizados, principalmente,

nas pegquenas propriedades ou pela topografia do terreno. Também &
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empregado para eliminar as plantas daninhas nas linhas da cultura
onde as enxadas do cultivador ndo as atingem (Almeida, Rodrigues
e Oliveira, 1982).

Pesquisa realizada por Lorenzi (1981) mostrou que uma
capina manual com enxada, nas linhas e entrelinhas, realizada aos
15 dias apOs a emergéncia do milho, foi o suficiente para manter
a lavoura no limpo, e aos 100 dias, o controle era da ordem de 94
a 97%, cuja espécie predominante era a Brachiaria plantaginea
(Link) Hitch (capim-marmelada). Duas capinas manuais, realizadas
aos 15 e 35 dias apOs a emergéencia do milho, reduziram em 95,2% e
o peso da matéria seca das espécies Trianthema portulacastrum e
Echinochloa colonum (L.) Link. (Balyan e Bhan, 1987).

Uma das dificuldades do cultivo manual & o baixo
rendimento e alto custo, uma vez que para cultivar um hectare de
milho utilizando-se apenas a enxada, sao requeridos cerca de oito
homens/dia, ao passo que no cultivo com tragao animal, gasta-se
de 0,5 a 1,0 homen/dia e usando-se tracao motorizada, 1 a 2

horas/ha (Cruz e Ramalho, 1983).

2.6.1 Controle mecanico das plantas daninhas

0 principio a se observar quando se utilizam
cultivadores, quer de tracdo animal ou mecdnica, € a profundidade
de trabalho e o estdgio das plantas daninhas. As primeiras
plantas daninhas a emergirem apos a semeadura do milho sao
provenientes das sementes mais vigorosas. Quando estas plantulas

comecam a emergir, a grande maioria das sementes silvestres
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viaveis ja iniciaram o processo de germinacao e um cultivo neste
periodo as elimina facilmente (Almeida, Rodrigues e Oliveira,
1982) %

As raizes da planta de milho crescem rapidamente, tanto
no sentido horizontal como no vertical, principalmente a partir
dos 15 dias apdés a emergencia. Aos 30 dias, as raizes ja
atingiram o centro das entre linhas de plantio, com a maior
concentracao ocorrendo na camada de 7,5 a 15 cm de profundidade.
Desta forma, as recomendacoes de cultivo devem ser feitas
considerando as caracteristicas do sistema radicular. O primeiro
cultivo, quando realizado em torno dos 20 dias apos a emergéncia,
pode ser mais profundo e, nos demais, a profundidade nao deve
ultrapassar 5 a 6 cm (Cruz e Ramalho, 1983).

A tracdo animal tem sido bastante empregada para o
cultivo do milho, em razao de apresentar eficiente controle das
plantas daninhas, bom rendimento operacional e nao requer alto
investimento. De acordo com Cruz e Ramalho (1983), o cultivador
de tracao animal mais utilizado pelos agricultores possui dois
tipos de enxadas: tipo picao e asa-de-andorinha, podendo ser
montado com 3 a 5 enxadas. No primeiro cultivo, quando o sistema
radicular do milho esta pouco desenvovido, a operacao de trabalho
pode ser mais profunda (+ 8 cm). Nestas condig¢Oes, as enxadas do
tipo picao sao as mais recomendadas. No segundo cultivo, a
profundidade deve ser menor (+ 6 cm), utilizando-se enxadas do
tipo asa-de-andorinha, com opgao de colocar na frente do
cultivador duas enxadas do tipo picao, e nas laterais e no

centro, enxadas do tipo asa-de-andorinha.
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De acordo com Hayden e Bursinde (1987) um unico cultivo
pode controlar de 70 a 80% da infestacio do Sorghum bicolor (L.)
Moench na cultura do milho. No entanto, as plantas daninhas
presentes na linha da cultura usualmente escapam das enxadas do
cultivador e podem competir com a cultura.

Martucci Filho et al. (1984) compararam diversos
métodos de controle de plantas daninhas na cultura do milho e
concluiram que ndo houve diferencas significativas entre a capina
manual, cultivo mecanico na linha de plantio, cultivo mecanico na
linha e na entrelinha e uso de herbicida pré-emergente. Os
autores afirmam que o cultivo mecdnico & econdmico e apresenta
caracteristicas desejaveis, tais como o rompimento da crosta
superficial do solo, além de jogar terra nos "pés" das plantas,
auxiliando o controle das plantas daninhas na linha da cultura,
favorecendo o desenvolvimento do milho.

No entanto, Silva (1993) salienta que os métodos
mecanicos de controle de plantas nem sempre sao efetivos, por
causa das condigoOes climaticas adversas e, principalmente, porque
os cultivadores ndo apresentam o efeito residual. No dia seguinte
a capina ou cultivo, as plantas daninhas podem reinfestar a area

através de sementes ou rebrota.

2.6.2 Controle quimico de plantas daninhas, caracteristicas e

modo de acao dos herbicidas testados

O controle quimico das plantas daninhas é realizado por

meio de herbicidas e, que provocam a morte ou inibem e}
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desenvolvimento de plantas daninhas no solo, pelo menos durante o
periodo em que as culturas que nele se instalem sejam suscetiveis
a competigdao (Silva e Pires, 1990).

Com o surgimento dos herbicidas seletivos, capazes de
controlar uma populacdo de plantas daninhas sem causar danos a
cultura, tornou-se mais facil a sua utilizacdo. No ano agricola
de 1990 a area de milho tratada com herbicida no Brasil foi de
1.200.000 ha, gque correspondeu a 8,99% da area plantada e
estima-se que em 1991 a area tenha ultrapassado 10% (Silva,

15993) 1

Atrazine

O atrazine (2-cloro-4(etilamina)-6-(isopropilamino)-S-
triazina) €& um herbicida pertencente ao grupo das triazinas,
sendo registrado no Brasil para o controle de plantas daninhas em
varias culturas entre elas, o milho. Controla essencialmente
espécies de folhas largas anuais, como Acanthospermum australe,
(carrapicho), Acanthospermum hispidum (carrapicho-de-carneiro),
Ageratum conyzoides (mentrasto), Bidens pilosa (picao-preto),
Borreria alata (erva-quente), Richardia brasiliensis (poaia-
branca), etc. Controla também algumas gramineas anuais, como
Eleusine indica (capim-pé-de-galinha), Echinochloa crus-galli
(capim-arroz), etc. A absorcdo das triazinas & essencialmente
radicular e moderadamente foliar, transloca na planta via xilema,
acumulando-se nos cloroplastos dos meristemas apicais e das

folhas. O mecanismo de acdo ocorre pela inibigdo da fotossintese,
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por impedir a reacao de Hill e bloqueio de alguns processos
enzimaticos. E mais eficiente em pré do que em pds-emergéncia. Em
pré-emergéncia requer boa umidade do solo e, em pds-emergéncia,
sO atua sobre plantas daninhas em estadio  precoce de

desenvolvimento (Almeida e Rodrigues, 1988; Lorenzi, 1990).

Metolachlor

0 metolachlor [2-cloro-N-(2-etil-6-metil-fenil)-N-(2-
metoxi-l-metiletil] acetamida, pertencente do grupo das
cloroacetamidas €& registrado no Brasil para controle de plantas
daninhas em feijao, cana-de-agicar, soja e milho. Controla,
essencialmente, gramineas anuais como o Brachiaria plantaginea
(capim-marmelada) Eleusine indica (capim-pé-de-galinha),
Cenchrus echinatus (capim-carrapicho), Digitaria horizontalis
(capim-colchdo), etc. A absorgdo & principalmente pelo coleoptilo
e hipocotilo das plantulas quando atravessam a camada de terra
onde se encontra o produto, sendo que a absorcao radicular e
foliar é inexpressiva. A translocacao & predominantemente pelo
xilema, com o0 mecanismo de agcdao nas regides meristematicas,
principalmente, na gema terminal do coledoptilo, onde provoca o
rompimento das membranas celulares, inibindo a divisao celular,
paralizando o crescimento das raizes e da plantula. A aplicacgao
deve ser em pré—emergéncia das plantas daninhas (Almeida e

Rodrigues, 1988).
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Cyanazine

O cyanazine [2-(4-cloro-6-etilamino-1,3,5-triazina-2-
ilamino) -2-metilpropionitrila], pertence ao grupo das triazinas.
No Brasil foi registrado para as culturas de algoddo, café,
cana-de-acgicar, soja e milho, sendo mais eficaz no controle de
plantas daninhas de folhas largas do que de gramineas. Pode ser
aplicado em pré ou pos-emergéncia das plantas daninhas. Em poOs-
emergencia, deve ser aplicado no inicio do desenvolvimento das
infestantes. 0] Cenchrus echinathus (capim-carrapicho),
Digitaria horizontalis (capim-colchao), Eleusine indica
(capim-pé-de-galinha) e outras gramineas, sao pouco suscetiveis
ao cyanazine (Lorenzi, 1990). A translocagdao & via xilema,
acumulando-se nos meristemas apicais e nas folhas, € um inibidor
fotossintético, impedindo a reacao de Hill, nao atua na
germinacao de sementes, as plantulas emergem, tornam-se

cloroticas e depois morrem.

Simazine

O simazine (2-cloro-4,6-bis-etilamino-S-triazinas) €& um
herbicida pertencente ao grupo das triazinas, registrado para as
culturas de milho, cana-de-acgucar, cacau, etc. Controla
essencialmente gramineas anuais e algumas folhas largas. Deve ser
aplicado em pré-emergéncia das plantas daninhas, controlando com
eficiéncia Acanthospermun hispidium (carrapicho-de-carneiro),

Ageratum conyzoides (mentrasto), Borreria alata (erva-quente),
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Eleusine indica (capim-pé-de-galinha), Digitaria horizontalis
(capim-colchao), etc. Nao é recomendado para aplicagdo em pos-
emergencia das infestantes. A absorgao & radicular, translocacao
pelo xilema, e o mecanismo de agdo & através da inibigao da

fotossintese, inibindo a reacdo de Hill (Almeida e Rodrigues,

1988).
Paraquat

o) paraquat [1,1'-dimetil-4,4'bipiridio ion
(dicloreto)], pertence ao grupo dos bipiridilios. E usado

exclusivamente em pos-emergéncia, uma vez que este herbicida &
t3io fortemente adsorvido quando entra em contato com o solo, nao
apresenta nenhuma atividade pré-emergentes. A absorcao pelas
partes verdes das plantas ocorre rapidamente e na presenga da luz
nao ha translocacdao agindo inteiramente por contato. Entretanto
quando aplicado em plantas colocadas no escuro, o paraquat pode
apresentar movimento pelo xilema. E recomendado para o controle
das plantas daninhas que emergiram entre o ultimo preparo do solo
e a semeadura, bem como no manejo das plantas daninhas no plantio
direto e, também, em jato dirigido em algumas culturas anuais e
perenes. O paraquat tem a capacidade de receber elétrons do
fotossistema I da fotossintese e tornar-se um radical livre. Os
radicais livres de paraquat nd3o sdo entretanto a causa do
rompimento de membranas celulares e danos ao tecido vegetal. Os
radicais 1livres de paraquat sdo instaveis e rapidamente se

ortoxidam e retornam a forma de ion. Durante o processo de auto-
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oxidagao, radiciais superdxidos sdo formados a partir de oxigénio
molecular. Por sua vez, os radicais superoxidos através da acgao
da enzima superoxido dismutase (SOD), podem dar origem ao
peroxido de hidrogénio (H202). Radicais superdoxidos e peroxidos
de hidrogénio podem ainda reagir entre si e formar radicais
hidroxidos que sao os mais potentes oxidante bioldgicos. Estes
radicais oxidantes rapidamente iniciam o processo de peroxidacao
de 1lipidios das membranas celulares, causando o rompimento das
mesmas. Em decorréncia do rompimento das membranas, o liquido
celular e derramado nos intervalos celulares, causando necrose e

morte do tecido atingido.

Mistura formulada

Pesquisa conduzida por Durigan, Negrine e Leite (1984)
avaliou a eficiéncia das misturas formuladas com butylate +
cyanazine e atrazine + metolachlor em varias doses, aplicados em
pré-plantio incorporado e pré-emergéncia. Os resultados indicaram
que a mistura atrazine + metolachlor, na dosagem de; 1,2+ 1.8
kg/ha, foi a mais eficiente no controle de Portulaca oleracea,
Digitaria horizontalis, Acanthospermum hispidum,
Cenchrus echinatus e Eleusine indica. Rossi, Rios e Mondo (1984)
obtiveram controle superior a 98% na Argentina das espécies
Echinochloa crus-galli, Chenopodium album, Datura ferax e
Digitaria sanguinalis, com as misturas dos herbicidas alachlor +

atrazine, metolachlor + atrazine, e MON 09 + atrazine.
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As misturas formuladas em kg/ha de i.a. de alachlor +
atrazine (1,56 + 1,56);, (2,0 + 2,08), (2,6 + 2,6); trifuralin +
simazine (1,08 + 1,08), (1,56 + 2,4); alachlor + trifuralin (3,2
+ 2,4); +trifuralin + atrazine (1,8 + 1,80), (1,56 + 2,4) e
trifuralin a 2,8, aplicados um dia apds a semeadura do milho,
apresentaram niveis de controle de 95 a 100% em relagao a
testemunha sem capina, cuja infestacao predominante era de
Cenchrus echinatus, em avaliacoes realizadas aos 45 e 86 dias
apos a aplicacao (Fornarolli e Chehata, 1991).

Costa et al. (1991) estudaram diferentes misturas
formuladas de alachlor + atrazine (1,56 + 1,56) e (2,08 + 2,08);
atrazine (2,08); alachlor (2,4); atrazine + O0leo vegetal (2,08 +
1,8) e (3,2 + 2,4) e atrazine + simazine (2,0 + 2,0)
respectivamente em kg/ha de i.a., aplicados em pos-emergéncia em
Brachiaria plantaginea, no estadio de uma folha e dois perfilhos,
Commelina virginica, Bidens pilosa, Ipomoea aristolochiaefolia,
Euphorbia heterophyla e Emilia sonochifolia, todas nos estadios
de 2 a 6 folhas, apresentaram 100% de controle para as
dicotiledoneas, desde os 13 até aos 124 dias apés a aplicacao,
exceto para o alachlor isolado. Para a Brachiaria plantaginea,
observou-se que o atrazine, quando misturado com o alachlor, teve
controle de B85%.

Ensaios conduzidos em Borborema, SP, em solo de textura
arenosa, utilizando-se a mistura dos herbicidas nas doses em
kg/ha de i.a. de trifuralin + alachlor (1,5 + 2,0), (1,8 +
208 o (12,0 2, 4) (2,4 + 2.8) e (3,6 + 4,8); txifuralin + diuron

(1742 & 1,;2), (2,03 + 1344), (2,49 £ 2,;8) Vel 5(4,27 =+  2;88)
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alachlor (2,4) e diuron (2,88), aplicados em pré-emergéncia,
controlaram de 90 a 100% as espécies Digitaria horizontalis,
Sida cordifolia e Portulaca oleracea (Chehata e Braz, 1991).

As misturas formuladas de atrazine + simazine em pré-
emergéncia (1,5 + 1,5) l/ha e em pos-emergéncia (2,0 + 2,0) 1l/ha,
com Oleo mineral (3,0) l/ha, atrazine em pré e poOs-emergéncia
(3,25) 1/ha com O6leo mineral e atrazine + metolachlor em prée-
emergencia (1,4 + 2,1) 1l/ha, apresentaram na cultura do milho
controle superior a 95% de Ageratum conyzoides (mentrasto),
Cyperus esculentus (tiriricao), Digitaria horizontalis (capim-
colchao), Brachiaria plantaginea (capim-marmelada), Cenchrus
echinatus (capim-carrapicho), Partheniun hysterophorus (losna-
branca) e Richardia brasiliensis (poaia-branca), conforme
observagoes de Alcantara, Souza e Alves (1993).

Pesquisa conduzida por Silva, Pacheco e Oliveira
(1993), em milho de pipoca, mostrou que as misturas formuladas
atrazine + metolachlor (1,2 + 1,8) kg/ha de i.a., atrazine +
alachlor (1,44 + 2,4) kg/ha i.a., atrazine + simazine (1,5 + 1,5)
kg/ha i.a. e cyanazine + simazine (2,0 + 2,0) kg/ha de i.a.,
aplicados em pré e pos-emergéncia, nao diferiram entre si no
controle da poaia-branca, erva-quente e capim-pé-de-galinha. As
misturas formuladas a base de atrazine + metolachlor e atrazine +
alachlor, foram mais eficientes em pré-emergéncia no controle do
capim-marmelada, capim-colchao e do capim-carrapicho. A mistura
atrazine + simazine foi mais eficiente no controle destas plantas
daninhas, quando aplicadas em pds-emergéncia. A mistura cyanazine

+ simazine foi eficiente em pds-emergéncia no controle do capim-
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colchao e capim-marmelada e completamente ineficiente no controle
do capim-carrapicho, sendo a espécie mais tolerante aos
herbicidas testados.

Em outro ensaio, Silva e Baldez (1993) trabalharam com
a mistura formulada de atrazine + metolachlor aplicada em poOs-
emergéncia, nas doses de (1,0 + 1,5), (1,2 + 1.,8), (1,4 + 2,1) e
(2,4 + 3,6) kg/ha de i.a., e atrazine formulado com oOleo (2,4)
kg/i.a., aplicados nos estadios de duas a quatro folhas da
cultura do milho. A mistura atrazine + metolachlor,
independentemente das doses ou da época de aplicagao, foi
eficiente no controle de "Brachiaria plantaginea (capim-
marmelada). Nas mesmas doses testadas, a acao da mistura de
herbicidas sobre Digitaria horizontalis (capim-colchao)
particularmente no estadio de trés folhas, sO0 foi eficiente na
dose maxima (2,4 + 3,6) kg/ha do ingrediente ativo. A atrazine +
metolachlor foi eficiente no controle de Bidens pilosa
(picao-preto) e da Richardia brasiliensis (poaia-branca), com
resultados semelhantes a acao dos tratamentos a base de atrazine
+ Oleo. Os pardametros de populacdao final, diametro do colmo e
rendimento de graos, nos tratamentos com herbicidas, nao
diferiram da testemunha capinada.

Objetivando verificar injurias causadas por herbicidas
em milho na fase inicial da cultura, Ferreira, Magalhaes e Silva
(1993) observaram que a aplicacao de cyanazine + simazine (2,0 +
2,0) kg/ha de i.a., aplicados no estadio de quatro folhas, nao
causaram diferencas na altura de planta, area foliar e peso da

matéria seca da planta de milho em relacdao a testemunha. Quando
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aplicado no estadio de seis folhas, houve injurias na planta, com
diferenca para altura de planta e peso de matéria seca, sendo que
a adicao de adjuvante na mistura, ocasionou maior reducao no
crescimento das plantas, bem como menores valores do peso seco

das plantas de milho.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao das areas experimentais

Os experimentos, em numero de quatro, foram conduzidos
nos municipios de Lavras e Sete Lagoas, localizados no Estado de
Minas Gerais, nos anos agricolas 1991/92 e 1992/93.

Em Lavras, os experimentos foram instalados em duas
areas distintas do Departamento de Biologia da Escola Superior de
Agricultura de Lavras (ESAL). O municipio de Lavras esta situado
na latitude Sul 21° 14', longitude Oeste 45°00' e altitude de 900
metros. O clima da regido, conforme K8ppen, & classificado como
CWb, com temperatura média anual em torno de 20°C e precipitacao
de 1300 a 1500 mm (Castro Neto et al./1980).

Os solos das areas experimentais sdao classificados como
Latossolo Roxo Distrofico, com textura argilosa, fase Cerrado, de
relevo suave ondulado.

Em Sete Lagoas, os dois experimentos foram conduzidos
no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - CNPMS/EMBRAPA,
situado na Zona Metallrgica, latitude Sul 19028', longitude Oeste
44°15'08" e altitude 732 m. O clima é classificado AW (K8pper),
com temperatura média anual de 29,1% ¢ precipitacao média anual

em tornb de 1340 mm.
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O solo onde foram instalados os dois experimentos &

classificado como Latossolo Vermelho-Escuro alico, textura
argilosa, sob vegetacdao de cerrado, de relevo suavemente
ondulado.

Na Tabela 1, encontram-se os resultados das analises

quimica e fisica dos solos onde foram conduzidos os experimentos.

3.2 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro
repetigoes.

As parcelas foram constituidas por trés tratamentos de

épocas de gradagem em relacao a semeadura e a aragao do solo:

- gradagem realizada 30 dias apos a aragao,

imediatamente antes da semeadura;

- gradagem realizada 15 dias apdés a aragao, com a
semeadura do milho efetuada 15 dias apos esta

gradagem;

- gradagem realizada imediatamente apds a aragao, com a

semeadura do milho feita 30 dias apos esta gradagem.
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TABELA 1 - Andlises quimica e fisica de amostras de solo das
dreas experimentais. Lavras, nos anos agricolas
1991/92 e 1992/93 e em Sete Lagoas, em 1991/1992,
Minas Gerais.

Valores

CARACTERISTICAS LAVRAS' SETE LAGOAS?

1991/92 1992/93 1991/92
pH (em H20) 6,1 5,2 5,8
P (ppm) 8;5 B 20,0 M 5,8 B
K* (ppm) 49,0 M 69,0 A 82,0 A
ca** (meg./100cc) 3,2 M 2,4 M 2,6 M
Mg** (meq./100cc) 1,0 M 0,3 B 0,6 B
al*** (meq./100cc) 0,2 B 0,2 B 0,05B
H* + Al*** (meq./100cc) 2,6 M 4,5 M 3,4 M
S (meq./1l00cc) 4,2 M 2,9 M 3,4 M
T (meg./100cc) 6,9 M 7,4 M 6,8 M
V (%) 61,2 M 39,0 B 50,1 M
m (%) 3,12 2,9 4,0
Areia (%) 20,0 21,0 11,0
Limo (%) 21,0 23,0 17,0
Argila (%) 56,0 54,0 64,0
Classe textural Argilosa Argilosa Argilosa

A = Alto; M = Médio; B = Baixo

1. Analise realizada no Instituto de Quimica "John H. Wheeloch" do Dept2 de
Ciéncias do Solo da ESAL, Lavras-MG.

2. Analise realizada no Laboratério de Fertilidade do Solo CNPMS/EMBRAPA, Sete

Lagoas-MG.
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As subparcelas foram constituidas por cinco tratamentos
envolvendo diferentes sistemas de controle de plantas daninhas,
mais um tratamento testemunha sem o controle das plantas
daninhas, totalizando seis tratamentos, conforme descritos

abaixo:

- testemunha (sem controle de plantas daninhas);

- cultivo manual com enxada;

- cultivo a tracao animal (utilizando-se cultivador
equipado com enxadas do tipo "picao" e ‘"asa-de-
andorinha") ;

- cultivo a tracao animal (utilizando-se cultivador
equipado com enxadas do tipo "picao", e do tipo
"bico-de-pato");

- controle quimico com herbicida de principios ativos
atrazine + metolachlor;

- controle gquimico com herbicida de principios ativos

cyanazine + simazine.

Além dos tratamentos acima mencionados, no ano agricola
1992/93, foi incluido na subparcela um tratamento que foi
mantido no limpo durante todo o ciclo da cultura (testemunha no
limpo), através de capinas com enxada e arranquio manual.

Em Lavras, o controle mecanico das plantas
daninhas, foi realizado aos 30 dias apds a emergéncia do milho.
Em Sete Lagoas no ano agricola 1991/92 foram realizados dois
cultivos, um aos quinze e o outro, aos trinta dias apds a

emergéncia. No ano agricola 1992/1993, foi realizada apenas um
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cultivo, trinta dias apos a emergéncia do milho. O tratamento de
capina manual através de enxada, foi efetuada no mesmo dia dos
cultivos a tracao animal.

A mistura formulada de atrazine + metolachlor foi
aplicada em pré-emergéncia do milho. Nos tratamentos onde a
semeadura foi realizada 15 e 30 dias apos a gradagem, foi
adicionado a mistura de atrazine + metolachlor o herbicida
paraquat, misturados no tanque do pulverizador, adicionando
adjuvante. O herbicida a base de cyanazine + simazine foi
aplicado em pdos-emergéncia, quando o milho apresentava dois pares
de folhas totalmente desdobradas, aos 15 dias da emergéncia. Nas
subparcelas onde havia presenca de plantas daninhas foi
adicionado adjuvantes a suspensao no tanque do pulverizador.

Cada subparcela foi constituida de quatro 1linhas de
milho de seis metros de comprimento e espacgadas entre si de 0,9
m, e area util formada pelas duas linhas centrais,

desprezando-se 0,5 m de cada extremidade das linhas.

3.3 Preparo do solo

Independentemente do local e ano, o preparo do solo na
area experimental foi iniciado trinta dias antes da semeadura do
milho, com uma aracdao numa profundidade de aproximadamente 25 cm,
e uma gradagem, com grade destorroadora-niveladora. A gradagem
foi realizada nas parcelas de acordo com Os tratamentos
estabelecidos, ou seja; logo em seqguida da aragao, 15 e 30 dias

apds a aracgao (Tabela 2).
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TABELA 2 - Cronograma de execugdo do preparo do solo e datas de
semeadura dos experimentos conduzidos em diferentes
locais, em dois anos agricolas.

Preparo do Solo Data
Local de
Ano Aragio Gradagem Semeadura
Agricola
16/10 16/10
1991/92 31/10
14/11 14/11
Lavras
27/10 27/10
1992/93 11/11
25/11 25/11
05/11 06/11
1991/92 21/11
05/12 05/12
Sete Lagoas 07/10 19/10
1992/93 03/11
17/11 17/11

A aragdo foi realizada com arado de trés discos de 28
polegadas de diametro. Em Lavras, a gradagem foi feita
utilizando-se grade de quatro secgdes em tandem, composta de 22
discos de 18 polegadas, acoplada aos trés pontos do sistema
hidrdulico do trator. Em Sete Lagoas, foi utilizado grade com 28

discos de 18 polegadas, do tipo off-set.

3.4 Semeadura, adubagdo e cultivar

A operagdo de semeadura foi efetuada imediatamente apés

o término do preparo do solo, que coincidiu com a gradagem reali-
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zada 30 dias apds a aracgao. No Tabela 2 encontram-se as datas de
semeadura nos dois locais e anos agricolas. A semeadura foi
feita mecanicamente, utilizando-se uma semeadora-adubadora de 4
linhas, a qual foi regulada para se obter de 6 a 7 sementes por
metro linear, com espagamento entre linhas de 0,90 m. Em Lavras,
a semeadora-adubadora estava equipada com dispositivos de
abertura de sulco para adubos e sementes do tipo discos duplos e
com enxada sulcadora na frente para proporcionar, com relagao a
superficie do terreno, uma semeadura em sulco.

A adubagao de plantio foi feita em funcao dos
resultados da analise do solo. Em Lavras, utilizou-se na adubagao
600 kg/ha da formula 4-14-8 + Zn, em Sete Lagoas, nos anos
agricolas 1991/92 e 1992/93, utilizou-se 300 kg/ha e 400
kg/ha, da formula 5-30-15, respectivamente.

A cultivar utilizada foi o hibrido duplo BR 201, que

apresenta ciclo precoce.

3.5 Desbaste e adubacac de cobertura

0 desbaste foi efetuado aos vinte dias apés a
emergéncia do milho, deixando-se cinco plantas por metro linear.
A adubagao de cobertura foi realizada na superficie do solo, em
uma Unica vez, aos trinta e cinco dias apds a emergéencia, sendo
aplicado nos experimentos conduzidos em Lavras 40 kg/ha de N, na
forma de nitrocalcio. Em Sete Lagoas, no experimento conduzido no
ano agricola 1991/92 foi aplicado 40 kg de N/ha e no agricola

1992/93, 60 kg de N/ha, na forma de uréia.
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3.6 Aplicacao dos herbicidas

Em Lavras, a aplicagdo dos herbicidas foi feita com
pulverizador costal a pressdao (CO,) constante de 2,8 kgf/cm’,
munido com barra de quatro bicos leque tipo Quick Jet, com angulo
de abertura de 110° e vazdo de 0,3 galdo americano/minuto,
espagados de 0,50 m e volume de aplicagdo de 320 l/ha. Em Sete
Lagoas a aplicagdao foi efetuada com pulverizador do tipo
monocicleta com propulsdo a CO; a pressdao constante de 2,75
kgf/cm?, equipado com barra de oito bicos leque do tipo APJ
110.R, espagados 0,50 m e volume de aplicagdo de 350 1l/ha. No
Tabela 3 encontram-se as dosagens e épocas de aplicagdo dos

herbicidas nos experimentos de Lavras e Sete Lagoas.

TABELA 3 - Cronograma de execugdo de aplicagd@o de herbicidas em
diferentes locais e anos agricolas.

Dosagem Epoca de aplicagido
Principio (kg/ha)
ativo i.a. Lavras Sete Lagoas
91/92 92/93 91/92 92/93
Atrazine + metolachlor(l) 3,0 14/11 25/11 05/12 17/11
Paraquat (2’ 0,4 14/11 25/11 05/12 17/21
Cyanazine + simazine(3? 3,2 29/11 10/12 26/12 02/12

i.a. = ingrediente ativo

1. primestra 2. gramoxone 3. blazina
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3.7 Avaliacoes realizadas

3.7.1 Populacao de plantas daninhas

O levantamento da populacdao de plantas daninhas foi
realizado aos quarenta e cinco dias apdés a emergéncia e no
florescimento do milho, contando-se as plantas daninhas presentes
em cada subparcela. A amostragem foi feita utilizando-se um
retdngulo de madeira com dimensoes de 1,0 x 0,5 m, lancado
aleatoriamente por duas vezes na area util da subparcela. As
plantas daninhas presentes dentro do retangulo eram quantificadas
2 classificadas, com o resultado expresso em namero de

plantas/m2.

3.7.2 Peso de matéria seca das plantas daninhas

Apds a ultima contagem do numero de plantas daninhas,
realizada no florescimento do milho, as plantas daninhas,
presentes dentro do retangulo, foram cortadas ao nivel do solo e
acondicionadas em sacos de papel. A seguir foram levadas para
estufa com circulacao forgada de ar a ?OOC, permanecendo até
atingirem peso constante, utilizando-se balanga com precisao de

0,01 g.
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3.7.3 Cobertura do solo pelas plantas daninhas

A porcentagem de cobertura do solo pelas plantas
daninhas foi determinada na época do florescimento do milho,
realizada atravées de observacao visual na area de cada

subparcela.

3.7.4 Altura de planta

No ano agricola 1991/92 a altura das plantas de milho
foi determinada aos quarenta a cinco dias apds a emergeéncia,
medindo-se com régua graduada a distdncia entre o nivel do solo
até a insercdo do limbo foliar da dltima folha completamente
desenvolvida. Em 1992/93, a altura de planta foi determinada no
florescimento, medindo-se a distancia do nivel do solo até a
insercdao da folha bandeira. Nesta avaliacao tomou-se dez plantas

ao acaso na bordadura das subparcelas.

3.7.5 Diametro do colmo

0 diametro de colmo foi determinado utilizando-se as
mesmas dez plantas usadas na avaliagao de altura, medindo-se com
paquimetro a regido mediana do terceiro nd a partir do nivel do

solo.
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3.7.6 Peso da matéria seca da planta de milho

ApOs a determinacao da altura de planta e diametro de
colmo, as dez plantas foram cortadas ao nivel do solo para
determinar o peso da matéria seca. Para esta determinacao, as
plantas foram trituradas em triturador elétrico, pesando-se em
seguida o volume da massa verde. Deste volume foi retirado uma
amostra em torno de 300 gramas que foi seca em estufa com
circulagdo forgcada de ar a 70°C, até atingir peso constante. O
peso da matéria seca total das plantas foi calculado pela
extrapolacdao dos valores obtidos na amostra de 300 gramas, com Os

resultados expressos em g/planta.

3.7.7 Teor de nutrientes nas folhas de milho

Os teores de nutrientes nas folhas foram determinados
no laboratorio de nutricao mineral de plantas da ESAL. A
amostragem do material seguiu a recomendagao de Malavolta, Vitti
e Oliveira (1989), colhendo-se no aparecimento da inflorescéncia
feminina a primeira folha abaixo da espiga. Foram coletadas dez
folhas ao acaso por tratamento. O material colhido foi 1lavado,
seco em estufa a 70°C e moido para serem analisados os teores de
macro e micronutrientes. O teor de N foi determinado pelo
método | Kjeldhal, o P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, B, Mn e Zn atraves

de digestao nitroperclorico.
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3.7.8 Rendimento de graos e indice de espiga

A colheita fol realizada manualmente, arrancando-se as
espigas da area util da subparcela e colocando-as em sacos
devidamente etiquetados. Para a debulha, utilizou-se em Lavras um
debulhador de espiga manual e em Sete Lagoas, um elétrico. Apds a
debulha, os graos inerentes a cada tratamento foram pesados, e em
seguida determinado o teor de agua e os rendimento em kg/ha, os
quais corrigidos para um teor de agua para 13%.

0 indice de espiga foi calculado dividindo-se o numero
total de espigas da area Gtil da subparcela pelo numero de

plantas.

3.7.9 Peso de 1000 graos

O peso de 1000 graos foi determinado tomando-se ao
acaso quatro amostras de 1000 graos, por tratamento, gque foram
pesados em balanca de precisdo de 0,01 g, corrigindo-se o teor de

agua dos graos para 13%.

3.8 Analise dos dados

Os dados obtidos foram analisados, inicialmente, em
cada local e ano. Para as caracteristicas de altura de planta,
didmetro de colmo e peso de 1.000 graos, foram feitas analises
conjuntas dos locais por cada ano. Ja para os teores de
nutrientes nas folhas do milho, a andalise conjunta foi feita

entre anos por local. Para as demais caracteristicas ela foi
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efetuada envolvendo os anos e locais, utilizando-se a metodologia
apresentada por Cochram e Cox (1975), e Gomes (1985).

Devido o tratamento testemunha no 1limpo ter sido
introduzido apenas no ano agricola 1992/93, nao foi considerada
nas analises conjuntas envolvendo locais e anos. Para a analise
de variancia de peso de matéria seca das plantas daninhas, nao
foi incluido o tratamento testemunha sem capina, em razao de
apresentar valores muito acima dos demais tratamentos.

As analises de variancia individuais foram realizadas

tendo como modelo matematico:

+ {CG}ik + e,

o, = [ G R ED) SR ik

onde:

Yijk valor observado na subparcela que recebeu os cultivos k,
nas épocas de gradagem i, no bloco j;

m : média geral;

Gi : efeito da época de gradagem i, sendo i= 1,2,3;

b : tefedtoidoibloco J (gi= 1s'2, 3; 4):

(Gb)ij: efeito do erro associado a parcela que recebeu gradagens
na época i, no bloco j;

Ck : efeito dos cultivos k, sendo k =1, 2, 3, 4, 5, 6 (no ano
agricolla = 11991/92), dce= 1., §2... .3, 4, 5, 6, 7 /(ne ano
agricola 1992/93;

(GC}ik: efeito da interagao época de gradagem i com os sistemas

de cultivo K;

e. : efeito do erro associado a subparcela que recebeu os

ijk

cultivos k, no bloco j.
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Para analise de variancia conjunta de ano dentro de

locais foi utilizado o seguinte modelo matematico.

Ywijk = m + Lw + bj(w) + Gi(w)

() + (LC}wk + (CG)ik + (LGC)wik + e

+ (LG}wi + (LbG)wji +

< wijk

onde:
Jwijk : valor observado na subparcela que recebeu os cultivos
k, nas épocas de gradagem i, no bloco j, no local w;
m : média geral
Lw : efeito do local w, sendo w = 1,2;
bj(w) : efeito do bloco j, dentro do local w (j =1, 2, 3, 4);
Gi(w) : efeito da época de gradagem i, no local w, sendo
= 2.0 3
(LG)wi : efeito da interacdo do 1local w com eépocas de

gradagem i;

{LbG)wji : efeito do erro associado a parcela que recebeu a
gradagem na época i, no bloco j do local w;

Ck{w) : efeito dos cultivos k, no local w, sendo

k

1, 2, 3, 4, 5, 6 (no ano agricola 1991/92),

k= 3. 2. 3. 4, 5, 6; 7 (no ano agricela 1992/93):

(Lc)wk efeito da interacao do local w com os cultivos K;

efeito da interacgao das épocas de gradagem i com oOs

(GC) {4
cultivos k;

(LGC)wik: efeito da interacao das épocas de gradagem i com oOs
cultivos k, no local w;

ewijk efeito do erro associado a subparcela que recebeu os

cultivos k, no bloco j no local w.
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Para analise de variancia conjunta envolvendo os anos e

locais, utilizou-se o seguinte modelo matematico.

onde:

Thwiik

(LG)wi

(ALG)hwi

(ALGb)hwji

Yhwijk

= m + A, + Lw + (AL)hw + + Gi + (AG)hi +

D5 (hw)
+ (AC)hk + (Ac)hk +

h

(LG)wi + {ALG}hwi + Ck
(LC) e + (GC) 4y + (ALC)y o + (AGC) 4 + (LGC) 5y

t (ALGC)p oane + Chyidk

valor observado na subparcela gque recebeu os
cultivos k, na época de gradagem i, no bloco j,
no local w, no ano h;-

média geral;

efeito do ano h, sendo h = 1, 2;

efeito do local w, sendo w = 1, 2;

efeito do ano h com o local w;

efeito do bloco j, dentro do ano h, no local w;
(.= 1:; 2, 3:04);

efeito da época de gradagem i = 1, 2, 3;

efeito da interacdo do ano h com época de gradagem
i;

efeito do local w com a época de gradagem 1i;
efeito da interacao do ano h, com o local w, com
epoca de gradagem 1i;

efeito do erro associado a parcela que recebeu
gradagem na época i, no bloco j, do local w, no

ano h;



(AC) px
(Lc)wk
(GC)
(BLC) i
(BGC)  ; 5

{ALGC)hwik:

Chwik :
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efeito dos cultivos k, sendo k =1, 2, 3, 4, 5, 6
(no ano agricola 1991/92), k=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7
(no ano agricola 1992/93);
efeito da interacao do ano h com os cultivo k;
efeito da interacao do local w com 0os cultivos k;
efeito da interagao da época de gradagem i com Os
cultivos k;
efeito da interag¢dao do ano h, com local w, com
cultivos k;
efeito da interacdo do ano h, com época de gradagem
i, com os cultivos k;
efeito da interacdo do local w, com época de gradagem
i, com os cultivos k;
efeito da interacaoc do ano h, no local w, com época
de gradagem i, com os cultivos k;
efeito do erro associado a subparcela que recebeu os

cultivos k, no bloco j, no local w do ano h.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em Lavras, no ano agricola 1991/92, o experimento foi
instalado em Aarea que havia sido calcareada recentemente,
apresentando maiores valores de pH, calcio, magnésio, soma de
bases (S) e porcentagem de saturacio de bases (V), e menores
valores de fosforo e potassio, em compara¢ao ao solo de outra
area do Departamento de Biologia da ESAL, onde o experimento foi
conduzido em 1992/93. Ja em Sete Lagoas, nos anos agricolas
1991/92 e 1992/93, os experimentos foram instalados sempre na
mesma area e local, cujo analise de solo apresentou valores altos
de potassio, médios de calcio, soma de bases (S) e porcentagem
de saturacao de bases (V) e baixo valores de fosforo e de
magnésio (Tabela 1).

Em relacdo aos fatores climdticos, na regido ndo ha
limitacdes de insolag@o ou temperatura, assim, o limitante &
quase sempre a precipitagdo pluviométrica. Constatam-se nas
Figuras 1 e 2 que a quantidade de chuva durante a execugao do
experimento foi superior &s necessidades da cultura, que esta em
torno de 600 mm (Magalh3des e Paiva, 1993). Em Lavras, a
precipitacao foi superior a 1.100 mm nos dois anos e, em Sete
Lagoas, foi proximo a esse valor, com a menor precipitacido

(969 mm) ocorrida em 1992/93.
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4.1 Infestacao de plantas daninhas aos 45 dias da emergéncia e no

florescimento do milho

Os resultados da analise da variancia do nimero total
de plantas daninhas determinado aos 45 dias da emergéncia do
milho mostraram diferengas significativas para cultivo e para as
interacdes local x cultivo, ano x cultivo e local x cultivo x ano
(Rite P,01)5 Na contagem 1realizada no florescimento, houve
interacao no local x cultivo (p € 0,05), conforme Tabela 4. Para
esta caracteristica ndo ocorreu efeito de gradagem nem de
interagao dos sistemas de cultivo com as épocas de gradagem,
indicando que o nimero de plantas daninhas tiveram comportamento
semelhante dentro dos tratamentos, independentes da época de
gradagem.

Era esperado que, quanto maior a defazagem entre
o momento da aragao e gradagem niveladora, em relacio a
semeadura, maior seria a ocorréncia de plantas daninhas.
Contudo, & conhecido que a emergéncia de plantas daninhas depende
das condigdes climaticas e do banco de sementes, que por sua vez,
€ influencido pelo manejo do solo e das culturas (Almeida,
Rodrigues e Oliveira, 1982, Blanco e Blanco, 1991, Carmona,

1992 .
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Resumo da analise de varidncia conjunta do nimero de
plantas daninhas (n?/m?), determinado aos 45 dias da
emergéncia e no florescimento do milho, sob diferentes
sistemas de cultivos, em trés épocas de gradagens.
Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Anos agricolas
1991/92 e 1992/93.

CAUSAS DE VARIAGCAO

G.L. 45 DIAS DA EMERGENCIA NO FLORESCIMENTO
Local (L) 1 0,5017 69,0836*
Ano (A) 1 4,4874 51,6868*
LxA 1 130,2259** 224,7247*«*
Bloco (L x A) 12 24,2589 24,9642
Gradagem (G) 2 0,1398 49,7326%*
A x G 2 8,1827 5,5065
L x G 2 0,7494 15,1904
LxAZXG 2 4,4607 49,4811*
Residuo (a) 24 54,8148 11,5943
Cultivo (c) 5 205,1149** 149,1903*~
LxC 5 49,9929*%* 9,4558%*
A x C 5 6,5759** 1,5615
LxAxC 5 4,6055*% 1,5719
Gixic 10 1,7807 2,2366
LxG=xC 10 1,1848 1,4337
A xGxC 10 1,4141 3,1046
LxAXxGE=xC 10 1,2716 3,1593
Residuo (b) 180 1,0108 3,5894
Média Geral 4,22 8,82
CV (a)% 15,13 15,75
CV (b)% 23,8 21,47

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**x Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tanto em Lavras, como em Sete Lagoas, as areas onde
foram conduzidos os experimentos sdo areas utilizadas para
pesquisa, sendo normalmente cultivadas duas vezes ao ano. O
preparo do solo, aliado ao sistema de rotagao de culturas e
controle de plantas daninhas, deve ter contribuido para diminuir
o numero de sementes que & adicionado ao solo pelas infestantes
com o decorrer do tempo.

Analisando os resultados mostrados na Tabela 55
verifica-se que o numero de plantas daninhas em Lavras,
determinado aos 45 dias apos a emergéncia do milho, foi maior em
todos os tratamentos no ano agricola 1991/92, em relacgao ao ano
de 1992/93, diferindo estatisticamente entre si. A composicao
floristica, em ambos anos agricolas, era predominantemente de
Brachiaria plantaginea (Link) Hitch (capim-marmelada),
Digitaria horizontalis Willd (capim-colchao), Cenchrus echinatus
L. (capim-carrapicho), Ageratum conyzoides L. (mentrasto),
Richardia brasiliensis Gomez (poaia-branca), Emilia sonchifolia
D..C. (falsa serralha), Portulaca oleracea L. (beldroega) e
Bidens pilosa L. (picao-preto).

Entre as espécies identificadas, o capim-marmelada e o
mentrasto foram, respectivamente, as plantas daninhas de folha
estreita e folha larga de maior ocorréncia.

Em Sete Lagoas, observou-se maior numero de plantas
daninhas em 1992/93 do que 1991/92, com excecao da testemunha,
sendo esta diferengca significativa (Tabela 5). As espécies
infestantes na area eram o capim-carrapicho, capim-colchao,

Eleusine indica (L.) Gaertn (capim-pé-de-galinha), poaia-branca,
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TABELA 5 — Numero médio de plantas daninhas avaliadas aos 45
dias da emergéncia do milho, sob diferentes sistemas
de cultivos. Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Anos
agricolas 1991/92 e 1992/93.

N2 DE PLANTAS/m°

CULTIVOS LAVRAS SETE LAGOAS

1991/92 1992/93 Média 1991/92 1992/93 Média
Testemunha 56,6 aA 25,7 a8 41,1 105,1 aA 86,8 aB 96,0
Enxada 36,3 bA 19,4 b8 27,8 4,1 bB 24,1 bA 14,1
Cultivador asa-de—andorinha 26,2 bA 15,7 b8 20,9 5,7 bB 19,4 bA 12,6
Cultivader bico-de-pato 34,5 bA 14,3 bB 24,9 5,2 bB 16,5 bcA 10,8
Atrazime + metolachlor 5,2 cA 1,9 cB 3,6 3,3 bA 2,6 dA 5,4
Cyanazine + simazine 10,2 cA 2,2 cB 6,2 5,9 bB 11,5 cdA 8,7
Média 28,2 13,4 21,6 27,6

* Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e maiusculas nas Llinhas, nfo diferem entre si,
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Borreria alata DC. (erva-quente), Acanthospermun hispidum DC.
(carrapicho-de-carneiro), mentrasto, picdc-preto, Nicandra
physaloides (L.) Pers (jod-de-capote), Senna tora (L) Roxb.
(fedegoso e Sida rhombifolia L. (guanxuma).

O maior nimero de plantas daninhas verificado em Lavras
no ano agricola 1991/92 (Tabela 5), pode ser atribuido a maior
nimero de infestantes presentes na area, em relagdo a outra area
onde o experimento foi conduzido em 1992/93. Pesquisa conduzida
na A&rea experimental do Departamento de Biologia da ESAL,
avaliando-se o tamanho, composigdo de espécies e variabilidade

temporal do banco de sementes, mostrou que o numero de plantas
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daninhas emergidas de sementes encontradas em amostras de solo,
coletadas até 20 cm de profundidade, variou de 10.166 a 180.190
individuos/m2 (Freitas, 1990).

O menor numero de plantas daninhas observado em Sete
Lagoas em 1991/92, nos tratamentos com cultivos mecanicos, pode
ter sido influenciado pela realizacao de dois cultivos, aos 15 e
30 dias apos a semeadura de milho, contra apenas um cultivo em
1992/93. Outro fator, foi a maior seletividades das plantas
daninhas ao herbicida formulado a base de cyanazine + simazine.

Ao comparar os resultados nas Tabelas 5 e 6, verifica-
se que o numero médio de plantas daninhas por metro quadrado, aos
45 dias da emergéncia e no florescimento do milho, foi afetado
pelos diferentes tratamentos em Lavras e Sete Lagoas. A
testemunha apresentou o maior numero de plantas daninhas nos dois
locais, nas duas épocas de avaliagdes. O maior numero de plantas
daninhas neste tratamento ja era esperado, uma vez que nao houve
controle das infestantes. Porém, nos experimentos conduzidos em
Lavras, as médias dos tratamentos de cultivos com enxada e
cultivadores a tracao animal, nao diferiram do tratamento
testemunha, na época do florescimento do milho (Tabela 6).

Este comportamento pode ser devido a utilizacao, em
Lavras, de uma semeadora-adubadora equipada com sulcador na
frente de cada carro de semeadura. A maquina, ao movimentar-se,
abre sulcos em torno de 20 cm de largura na superficie, com 10 cm
de profundidade, com as sementes de milho sendo depositadas 4 a 5
cm abaixo desta profundidade. Na abertura do sulco, o solo

removido, Jjuntamente com as plantas daninhas presentes na 1linha
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TABELA 6 - Nimero médio de plantas daninhas\m?, avaliadas no
florescimento do milho, sob diferentes sistemas de
cultivos, em trés épocas de gradagens. Lavras e Sete
Lagoas, Minas Gerais. Anos agricolas 1991/92 e
1992/93.

Nimero de plantas daninhas/m?*

LAVRAS SETE LAGOAS
Cultivos
Epoca de gradagem (dias)
0 15 30 Média 0 15 30 Média

Testemunha 129,5 121,6 127,5 126,2a 144,6 19,.& 117.,5 127, 2a
Enxada 10,6 95,8 83,4 93,6ab 86,9 77,1 64,8 76,2b
Cultivador asa-de-andorinha 106,6 90,6 87,2 94 ,8ab 78,8 69,2 67,6 71,%b
Cultivador bico-de-pato 11,4 92,0 85,8 96,7ab 78,4 62,6 62,7 67,5bc
Atrazine + metolachlor 69,8 60,2 58,4 62,8bc 51,6 41,8 24,9 39,4cd
Cyanazine + simazine 56,9 48,1 58,1 54,3c 25,9 30,8 31,4 29,3d
Média 95,9 84,7 83,6 7,7 66,8 61,4

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

de semeadura, foi colocado nas entrelinhas, cobrindo as
infestantes. Ao final da semeadura, ndo havia diferenga visual
entre as parcelas que permaneceram em pousio 0, 15 e 30 dias, ou
seja, a mAquina controlou a primeira infestagdo de plantas
daninhas emergidas na &rea. O mesmo foi observado por Antuniassi
(1991).

Quando os tratamentos de controle de plantas daninhas
com enxada e cultivadores a tragdo animal foram realizados aos
30 dias da semeadura do milho, existia baixa infestagdao, mesmo
nos tratamentos testemunhas. Desta forma, infere-se que a maior
reinfestagdo das plantas daninhas ocorreu a partir do trigésimo

dia da semeadura do milho. Como o controle mecénico das
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infestantes nao tem efeito residual, a emergéncia das plantas
ficou na dependéncia das condigoes climaticas e do banco de
sementes existentes no solo das subparcelas gque receberam oOs
tratamentos. Esses resultados confirmam aqueles obtidos por
Zimdahl (1980).

Por outro lado, nos tratamentos com a mistura formulada
de atrazine + metolachlor, com adig¢ao do herbicida paraquat, nas
parcelas gradeadas 30 e 15 dias antes da semeadura do milho,
aplicada em pré-emergéncia, e a de cyanazine + simazine, em pds-
emergéncia, obtiveram-se o menor numero de plantas daninhas
(Tabela 5 e 6).

Estes resultados mostram o efeito residual dos herbici-
das ao longo do tempo sobre as plantas daninhas. As misturas for-
muladas permitem uma maior agao no seu controle, pois, na formula
existem produtos mais eficientes no controle de gramineas
(metolachlor e simazine) e de dicotiledoOneas (atrazine e
cyanazine), conforme observacgOes de Almeida e Rodrigues (1988) e
Lorenzi (1990). Resultados semelhantes foi obtido por Benez
(1990) onde as parcelas tratadas com 2,4-D + paraquat apresen-
taram menor numero de plantas daninhas, em relacao ao controle
mecanico, em todos os sistemas de preparo de solo estudado.

0] controle das plantas daninhas, com ou sem a
movimentagcao do solo, pode alterar a comunidade infestante da
Area. Blanco e Blanco (1991) observaram que, quando o primeiro
fluxo de germinacdo das infestante no més de outubro foi
destruido sem revolvimento do solo, através de uso de herbicidas,

a sementeira de capim-marmelada, picdo-preto, Amaranthus viridis
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L. (caruru) e Sonchus oleraceus L. (serralha) representaram cerca
de 90 a 95% do total emergido no periodo de outubro a abril.
Para o Rhynchelitrum roseum (Ness) Stapf. (capim-favorito),
Galinsoga parviflora Cav. (picao-branco) e beldroega, essa
emergéncia correspondeu a 80, 70 e 65% do total respectivamente.

O controle mecanico de plantas daninhas apresentou
numero intermediario de infestantes, nao diferindo entre si.
Embora, em Sete Lagoas, no ano agricola 1991/92, também nao
diferiu dos tratamentos com herbicidas (Tabela 5% Este
comportamento pode ser atribuido & realizagao de dois cultivos,
aos 15 e 30 dias apds a semeadura do milho, contra apenas um
cultivo em 1992/93.

Em Lavras, na contagem realizada na época de
florescimento do milho, o numero de plantas daninhas nos
tratamentos de controle mecanico, nao diferiram da testemunha
(Tabela 6), devido provavelmente ao efeito da semeadora-
adubadora, conforme ja comentado.

Os cultivos mecanicos, elimina-se as plantas daninhas
emergidas, porém, ndao ha efeito residual sobre as sementes que
n3do germinaram. O proprio revolvimento do solo, no momento dos
cultivos, pode colocar as sementes das plantas daninhas proximas
da superficie do solo, onde as condicOes externas sao mais
favoraveis a germinacdo (Roberts e Potter, 1980). Pesquisa
conduzida por Blanco e Blanco (1991) mostrou que a eliminacao de
plantas daninhas com enxada rotativa, estimulou a emergéncia de
picao-preto, caruru, capim-favorito, capim-pé-de-galinha e

capim-carrapicho.
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O nimero médio de plantas daninhas por metro quadrado,
obtido no florescimento do milho, nos dois locais, no tratamento
testemunha, esta proximo do encontrado por Sales (1991), que foi
de 66 e 142 plantas, aos 50 dias apds a emergéncia de milho.
Porém, foram menores que agqueles obtidos por Blanco,

Oliveira e Aratjo (1973), com 742 plantas/m2.

4.2 Peso de matéeria seca de plantas daninhas

A analise de varidncia do peso de matéria seca das
plantas daninhas, determinado no florescimento do milho,
apresentou diferencas significativas para cultivo e para todas as
interacdes envolvendo ano, local, cultivo e épocas de gradagens
(P < 0,01), como mostra a Tabela 7.

De um modo geral, o controle das plantas daninhas
através do cultivo manual com enxada e com herbicida a base de
atrazine + metolachlor, foram eficientes tanto em Lavras como em
Sete Lagoas, nos dois anos agricolas, independentes das épocas de
gradagens, proporcionando menores pesos de matéria seca
(Tabela 8).

O bom desempenho do cultivo manual com enxada deve-se
ao controle das infestantes nas linhas e entrelinhas da cultura,
independente do estddio de desenvolvimento das mesmas, além de
apresentar pouca rebrota, em funcao do deslocamento do mato pela
enxada durante a capina, principalmente, quando realizada em dias

ensolarados.
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TABELA 7 - Resumo da andlise de varidncia conjunta do peso da

matéria seca de plantas daninhas (g/m?) determinado no
florescimento do milho, sob diferentes sistemas de
cultivos, em trés épocas de gradagens. Lavras e Sete
Lagoas, Minas Gerais. Anos agricolas 1991/92 e
1992 /93.

Q.M.
Causas de variagéo
G.L. Matéria seca de plantas daninhas
Local (1) 1 115947 ,92%%
Ano (A) 1 16305,64~%*
L XA 1k 4562 ,48%%*
Bloco (L X A) 12 136,56
Gradagem (G) 2 9477 ,22%%
Ix G 2 4410,58%%*
L xG 2 2798 ,57**
LxAXG 2 721 ,59*%%
Residuo (a) 24 123,098
Cultivo (c) 4 4049 ,73**
Ax C 4 2179,98%%*
Lx C 4 2658,07*%
AxX Cx L 4 2122 ,05*%
Gx C 8 1430,93%%*
AxCxGg@G 8 712, 21x*
Tix C it G 8 643,76%%
AXLXCZXG 8 596,16%*%*
Residuo (b) 144 160,36
Média Geral 13,42
CV (a)% 90,52
CV (b)% 94,32
* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

** Signif

icativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 8 - Peso médio de matéria seca de plantas daninhas (g/m?)
determinado no florescimento do milho, sob diferentes
sistemas de cultivos, em trés épocas de gradagens.
Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Anos agricolas
1991/92 e 1992/93.

MATERIA SECA DE PLANTAS DANINHAS (g/nf)
LAVRAS SETE LAGOAS
LTIV 1991/92 1992/93 1991/ 1992/93
gpoca de gradagem (dias) Enoca de gradagem (dias)
0 15 30 MDA O 15 30 MdA O 15 0 MDA O 15 30 MéDIA

Ervada 1,% 1,82 1,76 1,6k 2,07a 1,77a 6,8b 3,5 297a 2,52 7,4% 44 5,60m 10,40c 12,06d 9,35

Cultivador

asade-andorirha 1,45 1,64 1,77 1,8a 2,27a 2,11a 8,60 11,00 2,122 16,522 28,6la 15,75 6,2%a 49,2 8,%2c 47,16

Cultivador

bicodepato 1,2 1,49 1,5 1,522 2,002 2,922 19,%a 8@ 1,8a 12,722 X,%a 13,28 52la 3,7 &,54b 3,8

Atrazine +

metolachlor 0,3 0,% 1,50 1,08 0,5 0,5a 1,7 1,21 1,%a 1,8a 28b 2@ 2,06a 39c 56 3,8

Cyanazine +

simazine 117 1, 1,27 115 1,27a 0,8a 1,08 1,06 1,62 10,8 12,30 8,26 4,00a 8,06 120,04a 70,83

Média 1,35a 1,38 1,83 1,2 1,5 1,6 200 8% 15,8 4,2 37,8 57,8

Testemrta 25,26 26,70 52,06 6,57 8,7 37,59 104,10 283,27 378, 102,25 396,82 419,%

Médias sequidas pela mesma letra na columa, nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey 2o nivel de 5% de probebilidade.
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Pesquisa realizada por ﬁorenzi (1981) mostrou que uma
capina manual com enxada nas linhas e entrelinhas do milho,
realizada aos 15 dias apdos a emergéncia da cultura, controlou 94
a 97% do capim marmelada, observado aos 100 dias da semeadura.

A eficiéncia do tratamento com a mistura formulada a
base de atrazine + metolachlor no controle das plantas daninhas,
independente das épocas de gradagens, ja era esperado, uma vez
que tem sido 1longamente utilizado em pré-emergéncia, em
condicoes de preparo convencional do solo na cultura do milho.

Nas parcelas que foram gradeadas 15 e 30 dias antes da
semeadura, a adigdo do paraquat a mistura, eliminou as plantas
daninhas ja instaladas no terreno, permanecendo no solo a acgao
residual do atrazine + metalochlor. Varias pesquisas tém relatado
a eficiéncia do atrazine + metolachlor, com controle acima de 80%
em muitas espécies de plantas daninhas, incluindo a maioria das
espécies ocorridas na presente pesquisa (Durigan, Negrine e
Ieite, 1984, Alcantara, Souza e Alves, 1993, e Silva, Pacheco
e Oliveira, 1993).

O tratamento com a mistura formulada a base de
cyanazine + simazine foi aplicada em pbs emergéncia, com o milho
apresentando de 4 a 5 folhas, ocorrendo aos 14 dias da semea-
dura. Em Lavras, nos dois anos agricolas, obteve-se bom controle
de plantas daninhas, independente das épocas de gradagens, com O
peso de matéria seca das infestantes nao diferindo dos demais
tratamentos, (Tabela 8). A composicdo floristica da parcela foi
de capim-marmelada, beldroega, mentrasto, falsa-serralha e

picdo-preto, nos estadios de 2 a 4 folhas.
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Em Sete Lagoas, no ano agricola 1991/92, houve nas
parcelas tratadas com cyanazine + simazine, uma maior ocorréncia
de erva-quente e poaia-branca, com menor frequéncia de capim-pé-
de-galinha e capim-colchao, que foram controlados pelo herbicida.
Em 1992/93 ocorreu uma maior infestagcao de capim-carrapicho e
menor infestacdo de capim-pé-de-galinha e capim-colchao. Nas
parcelas gradeadas 15 e 30 dias antes da semeadura, as plantas
daninhas apresentavam de 4 a 6 folhas, com algumas plantas em
fase de perfilhamento. Nessas condic¢Oes, o cyanazine + simazine
nao foi eficiente no controle dessas espécies, gue apresentaram
maior peso de matéria seca (86,06 e 120,04), diferindo
significativamente dos demais tratamentos. Porém, nas parcelas
que foram gradeados no mesmo dia da semeadura do milho, houve
controle das plantas daninhas, cujo peso da matéria seca nao
diferiu dos outros tratamentos (Tabela 8).

Estas observacdes podem também ser visualizadas através
da porcentagem de cobertura do solo pelas plantas daninhas
(Tabela 9 e 10), onde no ano agricola 1992/93, em Sete Lagoas, as
parcelas gradeadas 15 e 30 dias antes da semeadura da cultura,
tratadas com cyanazine + simazine, apresentaram 50 e 60% de
cobertura do solo com infestantes, respectivamente (Tabela 10).

De acordo com Lorenzi (1990) o cyanazine + simazine
controla até 95% do capim-carrapicho, capim-pé-de-galinha e
capim-colchdo, quando aplicado em pré-emergéncia das invasoras.
Em poOs-emergéncia, no estadio inicial das plantas daninhas, o
controle cai para menos de 50% e, no estadio mais tardio, niao &

recomendado.
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TABELA 9 - Cobertura do solo por plantas daninhas (%), observado
no florescimento do milho, nos diferentes sistemas de
cultivos, em trés épocas de gradagens. Lavras, Minas
Gerais. Anos agricolas 1991/92 e 1992/93.

Cobertura do solo (%)

LAVRAS

CULTIVOS 1991/92 1992/93

Epoca de gradagem (dias)

0 15 30 0 15 30
Testemunha 12,0 14,0 25,0 28,0 35,0 70,0
Enxada 2,0 3,0 3,0 350 3,0 5,0
Cultivador asa-de-andorinha 3,0 3,0 2,0 6,0 3,0 32,0
Cultivador bico-de-pato 3,0 2,0 3,0 6,0 5,0 25,0
Atrazine + metolachlor 1;0 110 2,0 2,0 1,0 2,0
Cyanazine + simazine 3,0 2,0 2,0 3,0 1,0 3,0

TABELA 10 - Cobertura do solo por plantas daninhas (%), observado
no florescimento do milho, nos diferentes sistemas de
cultivos, em trés épocas de gradagens. Sete Lagoas,
Minas Gerais. Anos agricolas 1991/92 e 1992/93.

Cobertura do solo (%)

SETE LAGOAS

CULTIVOS 1991/92 1992/93

Epoca de gradagem (dias)

0 15 30 0 15 30
Testemunha 60,0 86,0 94,0 69,0 94,0 96,0
Enxada 5,0 4,0 5,0 6,0 9,0 10,0
Cultivador asa-de-andorinha 3,0 10,0 20,0 5,0 49,0 60,0
Cultivador bico-de-pato 4,0 7.0 17,0 4,0 37,0 50,0
Atrazine + metolachlor 2,0 3,0 4,0 3,0 270 250

3,0 8,0 9,0 5,0 50,0 60,0

Cyanazine + simazine
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Em pesquisa conduzida no Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo, com milho de pipoca, Silva, Pacheco e Oliveira
(1993) verificaram que a mistura formulada a base de atrazine +
metolachlor (1,2 + 1,8) kg/ha de i.a., e cyanazine + simazine
(2,0 + 2,0) kg/ha de i.a., aplicados em pré e pdos-emergéncia, nio
diferiram entre si no controle de poaia-branca, erva-quente e
capim-pé-de-galinha. A mistura cyanazine + simazine foi eficiente
no controle em pds-emergéncia do capim-colchio e do capim-
marmelada, no estadio de 3 a 4 folhas, mas foi ineficiente no
controle do capim-carrapicho.

Os pesos de matéria seca das plantas daninhas nos
tratamentos de cultivos 3@ tracd3o animal, diferiram em Lavras
somente no ano agricola 1992/93, com as parcelas gradeadas 30
dias antes da semeadura apresentando maior peso de matéria seca,
com diferencas significativas dos demais tratamentos (Tabela 8).
Esta menor eficiencia dos cultivadores a tracdao animal no
controle das plantas daninhas foi atribuida ao maior
desenvolvimento das infestantes, principalmente do capim-
marmelada, que apresentava de 6 a 7 perfilhos.

Estes resultados mostram que, até certo ponto a
eficiéncia dos cultivadores 3 tracao animal foi beneficiada em
Lavras pela semeadora-adubadora, principalmente no ano agricola
1991/92, onde as plantas daninhas estavam pouco desenvolvidas,
com duas a trés folhas, sendo eliminadas tanto nas 1linhas como
nas entrelinhas da cultura no momento da semeadura. Quando oOs
cultivos foram realizados 30 dias apds a semeadura do milho, as

infestantes emergidas foram facilmente destruidas pelos
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cultivadores. Em 1992/93, devido ao maior desenvolvimento das
plantas daninhas nas parcelas gradeadas 30 dias da semeadura, no
momento da semeadura, a maguina semeadora eliminou as infestantes
da 1linha sendo pouco eficiente no controle nas entrelinhas
(Tabela 8).

Em Sete Lagoas, o peso da matéria seca das plantas
daninhas nos tratamentos com cultivadores a tracao animal,
diferiu estatisticamente em 1991/92 nas parcelas que foram
gradeadas 30 dias antes da semeadura. No ano agricola 1992/93,
ocorreu diferencas nas parcelas gradeadas 15 e 30 dias da

semeadura, diferindo dos demais tratamentos (Tabela 8).

A realizacgao de dois cultivos mecanicos em
Sete Lagoas em 1991/92, aos 1.5 T ent 30 dias apos a
semeadura do milho, permitiu um melhor controle das

plantas daninhas, principalmente nas entrelinhas da cultura.
Porém, nas parcelas que foram gradeadas 30 dias antes da
semeadura, as infestantes estavam mais desenvolvidas, com as
gramineas apresentando 4 a 5 perfilhos, com as cultivadores a
tracao animal nao tendo bom desempenho, mesmo com a realizacao de
dois cultivos, com rebrota das infestantes nas entrelinhas. No
ano agricola 1992/93, as condic¢des ambientais foram favoraveis ao
maior desenvolvimento das plantas daninhas nas parcelas gradeadas
15 e 30 dias antes da semeadura do milho, e a realizagcao de um
cultivo a tracdao animal ndo foi o suficiente para o controle das
mesmas, conforme observado através do peso de matéria seca e da

porcentagem da cobertura do solo (Tabelas 8 e 10).
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O cultivador montado com enxada do tipo "bico-de-pato",
em razao de cortar mais profundo o solo (+ 10 cm), movimentou
maior quantidade de terra, e mesmo nao sendo eficiente no
controle das plantas daninhas em estadios mais desenvolvidos, foi
um pouco superior em relagao ao cultivador com enxadas do tipo
"asa-de-andorinha", expresso através do menor peso de matéria
seca e cobertura do solo (Tabelas 8, 9 e 10).

Os resultados mostram que a eficiéncia no controle de
plantas daninhas através de cultivadores a trac¢ao animal, depende
do manejo do solo antes da semeadura do milho. Em Lavras e Sete
Lagoas, nos dois anos agricolas, as parcelas onde as plantulas de
milho emergiram primeiro do que as infestantes, os cultivadores
foram eficientes no controle das plantas daninhas. Varias
pesquisas tém relatado que o controle das plantas com cultivos
mecanicos deve ser realizado logo apos o aparecimento destas,
tendo o cuidado de nio deixa-las desenvolver em demasia (Almeida,
Rodrigues e Oliveira, 1982, Cruz e Ramalho, 1983, Martucci Filho

et al., 1984).

4.3 Altura de planta, diametro de colmo e peso de matéria seca

das plantas de milho

Devido as caracteristicas morfoldgicas de altura de
planta, diametro de colmo e peso de matéria seca das plantas de
milho terem sido determinadas, em 1991/92, aos 45 dias da
emergéncia, e no ano agricola 1992/93 no florescimento do milho,
foi feita analise de varidncia conjunta entre locais para

cada ano agricola.
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Os resultados da andlise de vari&ncia da altura de
planta e diametro de colmo mostraram diferengas significativas
para local, cultivo e para as interagdes local x cultivo e
cultivo x época de gradagem (P < 0,01). Para o peso de matéria
seca das plantas de milho, ocorreu diferengas significativas
para local, cultivo e interagdo local x cultivo (P < 0,01),

conforme Tabela 11.

TABELA 11 - Resumo da andlise de varidncia conjunta de altura de
planta (cm), didmetro de colmo (mm) e peso da matéria
seca da planta de milho (g/planta), determinado aos
45 dias da emergéncia, obtidos sob diferentes
sistemas de cultivos, em trés épocas de gradagens.
Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Anos agricolas
1991/92 e 1992/93.

Q.M,
CAUSAS DE VARIAGAO G.L.
Altura Diametro Peso de
planta colmo matéria seca
Local (L) 1 1595,66** 85, 10%=* 217891,36**
Bloco (L) 6 320,75 3,7 5285,42
Gradagem (G) 2 290, 60%* 795 17863,40
L xG 2 126,29 10,65 6095, 95
Residuo (a) 24 51,07 2,11 3868,58
Cultivos (c) 5 622,54x** 29,12*x* 23601 ,89**
TiEx=C 5 467,12%% 12,95%%* 22555,56**
G xC 10 166,35%* 4,71%* 2187,45
LxGxC 10 34,92 1,02 3133,57
Residuo (b) 90 44,65 1,57 2389,96
Média Geral 116,74 22,82 686,96
CV (a)% Parcela 6,12 6,39 9,05
CV (b)% Sub Parcela 5,72 5,50 Tl

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
*» significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Os valores médios de altura de planta, diametro de
colmo e peso de matéria seca das plantas de milho, ndo diferiram
estatisticamente em Lavras, nos diferentes sistemas de cultivo
(Tabelas 12, 13 e 14). Ja em Sete Lagoas, o tratamento com a
mistura formulada a base de atrazine + metolachlor proporcionou
maiores valores para essas caracteristicas, enquanto o tratamento
testemunha apresentou menores valores, diferindo
significativamente dos demais tratamentos (Tabelas 12 e 13).

Por outro lado, os tratamentos de cultivo manual com
enxada, cultivadores a tragdo animal e do herbicida a base de
cyanazine + simazine apresentaram, de modo geral, valores
intermedidrios de altura de planta, didmetro de colmo e peso de
matéria seca por planta (Tabelas 12, 13 e 14).

TABELA 12 - Altura média de plantas de milho, determinada aos 45
dias da emergéncia, sob diferentes sistemas de

cultivos, em trés épocas de gradagens. Lavras e Sete
Lagoas, Minas Gerais. Ano agricola 1991/92.

Altura de planta (cm)*

LAVRAS SETE LAGOAS

Cultivos
Epoca de gradagem (dias)

0 15 20 Média 4] 15 30 Média

Testemunha 127.5 127,2 17,7 124,1a 119,9 101,6 29,5 103,6¢
Enxada 125,4 126,0 124,54 125,2a 127, 2 123,9 123,5 124 ,9ab
Cultivador asa-de—andorinha 120,6 125,9 125,6 124 ,0a 121,0 124,0 118,5 119,%b
Cultivador bico-de-pato 127,0 128,8 124,6 126,8a 122,0 19,8 121,1 120,%9ab
Atrazine + metolachlor 126,6 125,5 1271 126,1a 128,4 129,17 128,5 128,6a
Cyanazine + simazine 124,4 122,9 119,9 122,4a 124,0 122,2 120,7 122,3ab
Hédia 125,2 125,8 123,2 123,7 119,5 116,9

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey ac nfvel de 5%
de probabilidade.
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TABELA 13 - Didmetro médio de colmo de plantas de milho,
determinado aos 45 dias da emergéncia, sob
diferentes sistemas de cultivos, em trés épocas de
gradagens. Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Ano
agricola 1991/92.

Didmetro de colmo (mm)*

LAVRAS SETE LAGOAS
Cultivos
Epoca de gradagem (dias)
0 15 30 Média 0 15 30 Média

Testemunha 24,2 23,4 21,9 23,1a 21,8 18,8 15,8 18,8¢c
Enxada 23,9 23,8 24,8 24,1a 23,6 22,9 22,9 23,1ab
Cultivader asa—de-andorinha 24,2 23,6 23,6 23,8a 22,8 21,9 21,4 22,0b
Cultivador bico-de-pato 23,2 24,0 24,0 23,7a 22,8 22,3 21,8 22,3b
Atrazine + metolachlor 23,3 24,7 24,0 24,0a 24,3 24,4 23,9 24,2a
Cyanazine + simazine 22,7 23,7 23,2 23,2a 23,8 21,8 21,9 22,5b
Média 23,5 23,8 23,5 23,1 22,0 21,2

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nSo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

TABELA 14 - Peso médio de matéria seca das plantas de milho,
determinadas aos 45 dias de emergéncia sob diferentes
sistemas de cultivos, em trés épocas de gradagens.
Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Ano agricola

1991/92.
Matéria seca da planta de milho (g/planta)*
LAVRAS SETE LAGOAS

Cultives

Epoca de gradagem (dias)

0 15 30 Média 0 15 30 Média

Testemunha 73,0 7.9 70,1 71,7a 64,0 55,0 49,1 56,0¢
Enxada 76,4 74,1 73,6 74,7a 66,2 67,7 64,4 65,7b
Cultivador asa-de-andorinha T 73,1 72,4 72,4a 64,7 61,2 61,0 62,3b
Cultivador bico-de-pato 70,3 74,6 72,1 72,3a 67,7 62,1 60,3 63,4b
Atrazine + metolachlor 73,8 71,4 70,1 71,8a 72,7 76,5 74,7 74,6a
Cyanazine + simazine 72,5 76,0 68,7 72,4a 71,2 65,8 62,7 66,6b
Média 62,9 73,5 7,2 67,7 64,6 62,2

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndio diferem entre si, pelo teste de Tukey ac nfvel de 5% de
probabi lidade



82

No ano agricola 1992/93 constatou-se, na analise de
variancia, que a altura de planta e didmetro colmo apresentaram
diferencas significativas para cultivo e interagdes local x
cultivo, cultivo x época de gradagem e local x cultivo x época de
gradagem. Para o peso da matéria seca das plantas detectou-
se significancia para cultivo e interacgao local X cultivo
(P < 0,01), conforme mostra Tabela 15.

Em Lavras, em 1992/93, os resultados médios de alturas
de plantas foram semelhantes acs observados no ano agricola
1991/92, nao ocorrendo diferencas significativas entre os
tratamentos de cultivo em todas as épocas de gradagem (Tabela
16Y. Ja para o diametro do colmo ocorreram diferencgas
significativas apenas nas parcelas gradeadas 30 dias antes da
semeadura do milho, com os tratamentos de herbicidas mostrando
plantas com maior diametro de colmo, diferindo do tratamento
testemunha sem controle das plantas daninhas (Tabela 17). Para o
peso de matéria seca das plantas de milho o tratamento testemunha
também apresentou menor peso de matéria seca por planta, com
diferenca significativa dos demais tratamentos (Tabela 18).

Em Sete Lagoas o tratamento com a mistura formulada a
base de atrazine + metolachlor e o tratamento testemunha, mantido
no limpo, apresentaram maiores valores de altura de planta,
didmetro de colmo e peso de matéria seca por planta, ocorrendo
o inverso com o tratamento testemunha sem controle de plantas
daninhas. Por outro lado, quando a gradagem foi efetuada no mesmo
dia da semeadura do milho, para as trés caracteristicas nao se

constatou diferencas significativas entre os sistemas de cultivo
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avaliados (Tabelas 16, 17 e 18). Nas parcelas gradeadas 15 e 30
dias antes da semeadura do milho, os tratamentos de cultivo
manual com enxada, cultivadores a tragdo animal e com o herbicida
a base de cyanazine + simazine, mostraram valores intermediérios.
Embora, para o didmetro do colmo as parcelas gradeadas 15 dias
antes da semeadura do milho, diferiram apenas da testemunha sem

controle de plantas daninhas (Tabelas 16, 17 e 18).

TABELA 15 - Resumo da andlise de variancia conjunta dos dados de
altura de plantas (cm), didmetro de colmoc (mm) e peso
da matéria seca de plantas de milho (g/planta),
determinado no florescimento, obtidos sob
diferentes sistemas de cultivos, em trés épocas de
gradagens. Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Ano
agricola 1992/93.

Q.M.

CAUSAS DE VARIAGAO G.L.

Altura Didmetro Peso de

planta colmo matéria seca
Local (L) 1 2078, 35 14,58 24426,00
Bloco (L) 6 664,37 18,78 2292,74
Gradagem (G) 2 3519,92~* 17,59 46505,78
LxG 2 1875,89 18,50 24681,77
Residuo (a) 12 543,08 4,97 7033,25
Cultivos (c) 6 2354 ,45%* 50,01+ 64821,33*%*
L xC 6 1482,05** G,35%%* 19427,08**
G x C 12 3595,71* 7,06*%* 4029,42
Lix G X C 12 476,91%x% 12,66%** 5162,97
Residuo (b) 108 149,66 2,87 2338,22
Média Geral 180,94 24,01 137,19
CV (a)% 11,92 8,59 17,89
CV (b)% Sub Parcela 6,76 7505 11,14

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



TABELA 16 - Altura média de plantas de milho, determinado
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no

florescimento, sob diferentes sistemas de cultivos,
em trés épocas de gradagens. Lavras e Sete Lagoas,

Minas Gerais. Ano agricola 1992/93.

Altura de plantas (cm)*

LAVRAS SETE LAGOAS
CULTIVOS
Epoca de gradagem (dias)

0 15 30 MEDIA 0 15 30 MEDIA
Testemunha (sem capina) 182,2 187,6 170,5 180,2a 191,2a 125,2¢ 123,2d 146,5
Testemunha (no limpo) 11,1 185,1 179,3 185,2a 193,2a 191,7a 197,5ab 194 ,1
Enxada : 185,7 184,5 177,2 182,5a 187,7a 177,5ab 174,0bc 179,7
Cultivader asa-de-andorinha 190,1 183,8 167,2 180, 4a 191,0a 158,0b 168,7c 172,5
Cultivador bico-de-pato 187,3 196,4 181,8 188,5a 185,0a 155,2b 164,7c 168,3
Atrazine + metolachlor 11,1 195,2 179,4 188,7a 195,5a 198,0a 205,0a 199,5
Cyanazine + simazine 190,1 187,3 179,8 185,7a 194,7a 176,0ab 172,5be 181,0
Média 188,2 188,5 176,5 191,1 168,8 172,2

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de SX%

de probabilidade.

TABELA 17 - Di&metro médio de colmo de plantas de milho,

deter-

minado no florescimento, sob diferentes sistemas de
cultivos, em trés épocas de gradagens. Lavras e Sete
Lagoas, Minas Gerais. Ano agricola 1992/93.
Didmetro de colmo (mm)*
LAVRAS SETE LAGOAS
CULTIVOS
Epoca de gradagem (dias)
0 15 30 MEDIA 0 15 30 MEDIA
Testemunha (sem capina) 22,6a 23,2a 20,4b 22,1 24,7a 15,%b 21,1¢ 20,6
Testemunha (no limpo) 25,0a 24,53 22,6ab 24,0 25,4a 25,8a 27, 4ab 26,2
Enxada 24,3a 24,3a 23,2ab 23,9 26,6a 25,8a 24,2bc 25,5
Cultivader asa—de-andorinha 24,5a 23,5a 22,4ab 23,5 24,4a 22,2a 21,0¢c 22,5
Cultivador bico-de-pato 22,9a 23,9a 22,9ab 23,2 25,3a 23,0a 24,0bc 24 1
Atrazine + metolachlor 24,8a 25,3a 24,3a 24,8 25,8a 25,4a 28,3a 26,3
Cyanazine + simazine 24,0 24,1a 25,1a 24,4 25,2a 25,5a 23,0c 24,6
Média 24,0 24,1 22,9 25,2 23,3 24,1

* Médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nio diferem entre si pele teste de Tukey ao nfvel de 5%

de probabilidade.
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TABELA 18 - Peso médio de matéria seca das plantas de milho,
determinado no florescimento, sob diferentes sistemas
de cultivos, em trés épocas de gradagens. Lavras e
Sete Lagoas, Minas Gerais. Ano agricola 1992/93.

Matéria seca da planta de milho (g/planta)*

LAVRAS SETE LAGOAS

Cultiveos
Epoca de gradagem (dias)

0 15 20 Média 0 15 30 Hédia

Testemunha (sem capina) 121,1 118,9 N,s 110,5b 133,2 86,6 80,4 100,1d
Testemunha (no Limpa) 134,6 131,9 120,7 132,4a 169,0 166,2 168,3 167,8a
Enxada 135,0 138,2 131,0 134,73 169,9 142,9 141,0 151,2ab
Cultivador asa-de-andorinha 137,5 142,8 129,0 136,4a 151,7 19,7 115,4 128,%¢c
Cultivador bico-de-pato 137,0 141,1 127,5 135,2a 137,2 131,0 129,6 132,4c
Atrazine + methlachlor 144,9 149,5 136,1 143,5a 174,2 168,7 164,4 169,1a
Cyanazine + simazine 145,4 138,1 138,2 140,6a 160,7 131,0 121,4 137,7bc
Média 136,5 137,2 126,2 156,6 131,55 1314

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nSio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Os resultados obtidos mostram que o fator que
mais influenciou no desenvolvimento vegetativo das plantas
de milho foi a competigdo com as plantas daninhas. Em
Lavras, as caracteristicas de altura de planta, diadmetro de colmo
e peso de matéria seca por planta foram poucos afetados pela
competigdo com as infestantes, devido ao efeito da maquina
semeadora que controlou a infestagao inicial das plantas
daninhas, permitindo que a cultura se desenvolvesse sem
competigdo nos primeiros 30 dias, além de permitir boa
eficiéncia de todos os tratamentos de controle do mato.
Somente o tratamento testemunha, sem controle de plantas

daninhas, no ano agricola 1992/93, proporcionou menor diametro



86

de colmo nas parcelas gradeadas 30 dias da semeadura do milho e
menor peso de matéria seca por planta (Tabelas 17 e 18).

Por outro lado, em Sete Lagoas, oOs menores valores das
caracteristicas morfoldgicas de crescimento observados na teste-
munha sem controle das plantas daninhas foram devido a competigao
por 1luz, agua e nutrientes. Nas parcelas gradeadas 15 e 30 dias
antes da semeadura do milho, ja havia infestagao na area, antes
da emergéncia da cultura, a qual, conviveu com as plantas dani-
nhas durante todo o ciclo. Nessa condicao, as plantas de milho
apresentaram menor desenvolvimento. Também foi observado por
Beltrano e Montaldi, 1979, reducdo significativa na area foliar,
altura de planta e peso de matéria seca da planta de milho, devi-
do a competicdo com o Sorghum halepense. A presenc¢a de plantas
daninhas durante a emissdo da 32 a 142 folha da planta de milho,
reduziu a area foliar e a expansdo das folhas além de acelerar a
senescéncia das folhas baixeiras, podendo ainda diminuir o na-
mero de folhas por planta (Hall, Swanton e Anderson, 1992).

Porém, a propria caracteristica fisioldogica da planta
de milho, que apresenta alta eficiéncia na utilizacao de 1luz e
COZ' aliada ao habito de crescimento, lhe proporciona uma poten-
cialidade competitiva com as plantas daninhas, principalmente se
a cultura emergir primeiro, com espacamento e densidade de
semeadura adequados e condigdes climaticas favoraveis (Fancelli e
Lima 1982). Estas consideracdes puderam ser observadas nas
parcelas que foram gradeadas no mesmo dia da semeadura do milho,
onde a testemunha sem controle de plantas daninhas, ndo diferiu

significativamente dos demais tratamentos para as caracteristicas
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de altura de planta e diametro de colmo (Tabelas 17 e 18).
Resultados semelhantes foram obtidos para o diametro de colmo
(Sales, 1991) e para o peso de matéria seca por planta de milho
(Ramos e Pitelli, 1993).

A eficiéncia dos cultivadores a tracao animal foi
dependente do estadio de desenvolvimento das plantas daninhas.
Nas parcelas gradeadas 15 e 30 dias antes da semeadura do milho,
nao controlou as infestantes na linha da cultura com rebrota nas
entrelinhas, sendo mais acentuado em Sete Lagoas, onde a maguina
semeadora nao influenciou na populagao inicial das plantas
daninhas.

O herbicida formulado a base de cyanazine + simazine
foi eficiente no controle das plantas daninhas em pré e poOs-
emergéncia nos experimentos conduzidos em Lavras. Porém, em razao
da maior incidéncia do capim-carrapicho, em Sete Lagoas, no ano
agricola 1992/93, ndo foi eficiente em pos-emergéncia, mostrando
menores valores de altura de planta, diametro de colmo e peso de
matéria seca por plantas de milho, em relacdo a mistura de atra-
zine + metolachlor e ao tratamento de cultivo manual com enxada.

Varias pesquisas tem reportado que o periodo critico da
competicdo das plantas daninhas com a cultura do milho situa-se
nos primeiros 30 dias da emergéncia da cultura (Blanco, Araujo e
Oliveira, 1976, Sales, 1991, Ramos e Pitelli, 1993). De
modo geral, todos os métodos de controle de plantas daninhas que
conseguem manter a cultura no limpo durante este periodo, sao
eficientes, uma vez que as plantas daninhas emergidas apos 40

dias da semeadura do milho nao conseguem competir com a cultura,
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em razdo do rédpido crescimento das plantas, e o sombreamento do
terreno cria condigbes adversas ao desenvolvimento das

infestantes (Blanco, AraGjo e Oliveira, 1976).

4.4 Analise foliar

Na diagnose foliar realizada nos experimentos de
Lavras, nos dois anos agricolas, a andlise de varidncia mostrou
diferengas significativas somente para o fator ano (Tabelas 19 e

20).

TABELA 19 - Resumo da andlise de varidncia conjunta dos teores
foliares de macronutrientes na folha de milho (%),
obtidos sob diferentes sistemas de cultivos, em
trés épocas de gradagens. Lavras-MG. Anos agricolas
1991/92 e 1992/93.

Q.M.

CAUSAS DE VARIAGRO G.L.

N P K ca Mg s
Ano (A) 1 48,02490%*  0,19067**%  2,20522%* 0,02275 2,11702%* 0,15668**
Bloco\A é 7,00580 0,01252 0,94293 0,01407 0,03252 0,00448
Gradagem (G) 2 0,751729 0,00063 0,23021 0,00414 0,00138 0,00007
G xA 2 0,199143 0,00263 0,01082 0,01887 0,00277 0,00010
Residuo (a) 12 0,34032 0,00246 0,11306 0,01654 0,013%0 0,00054
Cultives (c) 5 0,11802 0,00169 0,12159 0,0M357 0,00354 0,00038
CxA 5 0,23264 0,00031 0,10464 0,00756 0,00257 0,00018
CxG 10 0,16887 0,00069 0,05912 0,01924 0,01235 0, 00064
CxGxA 10 0,11416 0,00051 0,10511 0,00541 0,00963 0,00045
Residuo (b) 90 0,14108 0,00091 0,05592 0,01269 0,00827 0,00047
Média Geral 2,05 2,022 1,86 0,74 0,36 0,16
v (a)x 28,34 21,65 17,98 17,95 3,92 14,11
cV (b)% 18,25 13,17 12,65 15,07 24,62 13,20

** Significativo ao nfvel de 1% de probabilidade.
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TABELA 20 - Resumo da andlise de varidncia conjunta dos teores
foliares de micronutrientes na folha de milho (ppm),
obtidos sob diferentes sistemas de cultivos, em
trés épocas de gradagens. Lavras-MG. Anos agricolas
1991/92 e 1992/93.

Q.M.

CAUSAS DE VARIACAO G.L.

In B Mn Fe Cu
Ano (A) 1 371,91126%%  319,12B44**  2896,05417** 11072,12582 367, 4117%*
Bloco\A 6 38,49176 116,86038 3247 ,45723 2938,29821 51,2898
Gradagem (G) 2 41,10653 3,69124 5,04161 747 ,66182 21,2908
GxA 2 24,36789 3,84705 61,57040 1615,50345 9,1595
Residuo (a) 12 20,38484 13,34120 282,70786 2354 ,39069 15,1252
Cultives (c) 5 8,97329 32,80509 64,66104 1324,60795 2,5275
Cxa 5 36,80081 8,98106 303,32114 823,33129 4,5055
CxG 10 23,54243 6,87083 116, 45349 1618,42383 9,4690
CxGxA 10 12,04492 13,3563 72,59992 961,90349 8,0244
Residuo (b) S0 17, 74043 7,14235 152,83973 1246,28470 4, 6604
Média Geral 24,74 19,08 79,07 201,83 12,6390
cv (a)% 18,24 19,14 21,26 24,04 30,77
cv (b)% 17,1 14,00 15,63 17,49 17,08

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Verifica-se de modo geral que, em 1991/92, as plantas
apresentaram maiores teores de macro e micronutrientes
(Tabelas 21 e 22), os quais estdo dentro dos teores considerados
adequados para a cultura (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989).

A competigdo entre as plantas daninhas e a cultura do
milho por nutrientes &, sem davida, fator indiscutivel, onde
varios fatores ligados a comunidade infestante, a cultura e as
condigdes edafoclimaticas podem influenciar na capacidade
competitiva por elementos minerais disponiveis no solo. De acordo
com Ruckheim Filho (1978) as plantas daninhas consomem duas vezes
mais nitrogénio e &gua do que as plantas cultivadas, sendo res-

ponsdvel pela perda de 20% de fertilizantes destinados a cultura.
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TABELA 21 - Teores médios na folha de milho de nitrogénio (N),
fésforo (P), potédssio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S), obtidos em diferentes sistemas de
cultivos. Lavras-MG, Anos agricolas. 1991/92 e
1992/93.

Teores na Folha (X)*

CULTIVOS N P K ca Mg S

N/R RFB  N/R RFB N/R REB NR RHB NR RB NR RFB

Testemriha 2,Ma 1,49 0,26 01% 15a 1,% 0,73 01% 0,48 0,B5a 0,28 C12a
Ervada 2,%a 1,43 027fa 01% 1,8a 2,06a 0,74a 0,73a 0,4 0,Z3a 0,08 0,13
cultivador asade-andorirha 2,508 1,502 0,2%a 0,1% 1,85 1,8 0,788 0,68 0,3a 0,22 0,1% 0,13a
Cultivador bico-de-pato 2,60a 15%a 0,268 0,18 1,Ma 2,0la 08=a 0,77a 0,522 0,2%a 0,20a 0,132
Atrazine + metolachlor 2,8a 14a 026 020a 1,7a 1% 0,/ 0,7 0,4% 026a 0,2la 0,7
Cyanazine + simazine 2,8 14a 0% 020 1,7ma 2,06a 0,73 0,742 048 02 028 0,13
Média 2,674 1,4m 0,274 018 1,748 1,9 0,744 0,744 0,454 0,28 0,204 0,138

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e por letra maiGscula na linha, nSo diferem entre si, pelo teste de Tukey a0
nivel de 5% de probebilidade.

TABELA 22 - Teores médics na folha de milho de =zinco (Zn),
ferro (Fe), boro (B), manganéz (Mn) e cobre (Cu),
obtidos em diferentes sistemas de cultivos. Lavras-
MG, Anos agricolas 1991/92 e 1992/93.

Teores Foliares (ppm)*

QLTIVOS in Fe B Mn Cu

N/ 92/93 /R RB N/R RSB AN/R RB N2 RSB

Testemnha 26,6a 24,4a 220,%a 22,5 19,22 14,% 79,4a 8,7a 13,7a 12,2a
Ervada 24,%9a 24,9a 204,%a 197,2a 19,% 17,82 &82,7a 77,3 14,42 11,02
Cultivador Asa-de—endorinha 26,6a 21,4a 22,3a 191,% 2,2a 17,6a 8,1a &,2a 13,6a 10,6a
Cultivador Bico-de-pato 24,82 25,4a 204,8a 185,7a 20,0a 17,3a 8,% 70,6a 14,42 10,7a
Atrazime + Metolachlor 26,48 3,08 19%2,3a 191,5a 21,8a 19,0a &,%5a 7,1a 14,4a 10,62
Cyanazine + Simazine 28,6a 21,8a 218,3a 189,1a 2,3a 18,8a 85,3a 70,3a 14,72 10,4a
Média 26,34 3,18 210,6A 193,04 20,6 17,68 8,64 74,28 14,24 10,58

* Médias sequidas pela mesma letra mindscula na coluna e por letra mailscula na Linha, nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey 2o
nivel de 5% de probebilidade.
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No presente experimento, a nao significancia dos teores
foliares de nutrientes entre os tratamentos pode ser devida a
baixa infestagcao de plantas daninhas. Resultados semelhantes

foram obtidos por Sales (1991), Ramos e Pitelli (1993).

4.5 Indice de espiga

A analise da varidncia do indice de espiga revelou
efeito significativo para cultivo e para as interagdoes ano X
cultivo (P < 0,01) e local x cultivo (P < 0,05), conforme mostra
Tabela 23. Observou-se, nos experimentos conduzidos em Lavras,
que nao ocorreram diferencgas signficativas entre 0os
tratamentos. Ja em Sete Lagoas, a testemunha diferiu dos demais
tratamentos de controle de plantas daninhas, apresentando o menor
indice de espiga (Tabela 24).

O menor indice de espiga observado na testemunha pode
ser atribuido a maior competicao das plantas daninhas com a
cultura, principalmente nas parcelas gradeadas 15 e 30 dias antes
da semeadura do milho. A presenca de algumas espécies de
infestantes, tal como Nicandria physaloides (L.) Pers (joa-de-
capote), que apresenta rapido crescimento, aliado ao habito
arbustivo, pode ter provocado sombreamento das plantas de milho
durante os estadios iniciais de crescimento, causando plantas com
menor altura e pouco produtivas. As quais apresentaram também

menor didmetro de colmo e peso de matéria seca por planta.



TABELA 23 - Resumo
espiga

diferentes
gradagens.

da andlise de variancia

e

rendimento de grdos (kg/ha), obtidos

sistemas de cultivos, em trés

Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais.
agricolas 1991/92 e 1992/93.

92

conjunta do indice de

sob

épocas de

Anos

CAUSAS DE VARIAGAO

Q.M.

G.L. Indice espiga Rendimento de graos
Ano (A) 1 0,10772 20565851, 4**
Local (1) 1 0,02084 295575170, 7**
AxL 1 0,00690 261790296,9*~*
Bloco (L x A) 12 0,01587 2970615,0
Gradagem (G) 2 0,10397 18594869,6*%*
Ax G 2 0,07258 8367946,3
LxG 2 0,01716 7704542 ,0*%*
AxLxG 2 0,01564 1368327,3
Residuo (a) 24 0,03846 1257188,7
Cultivo (c¢) 5 0,11842x*= 28548909,0*~*
LxC 5 0,02615%* 1759241,0%*
AxC 5 0,07215*=* 8758068, 3**
LxAzxC 5 0,00591 1240086,5
Cx G 10 0,01424 1505242, 7**
AxCxG 10 0,00925 997627,7
LxCxGg@G 10 0,00260 917791,3
Ax L x Cx:G 10 0,01663 297465,8
Residuo (b) 180 0,01053 556919,7
Média Geral 0,93 4754,9
CV (a)% 21,01 23,58
CV (b)% 11,0 15,69

* Significativo

ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 24 - Valores médios do 1indice de espiga, obtidos sob
diferentes sistemas de cultivos, em trés épocas de
gradagens. Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Anos
agricolas 1991/92 e 1992/93.

Indice de espiga

LAVRAS SETE LAGOAS

Cultivos
Epoca de gradagem (dias)

0 15 30 Média 0 15 30 Média
Testemunha 0,93 0,98 0,86 0,%2a 0,83 0,76 0,67 0,75b
Enxada 0,97 1,00 0,7 0,%6a 0,7 0,97 0,89 0,92a
Cultivader asa-de-andorinha 0,94 0,96 0,93 0,94a 0,97 0,93 0,94 0,%4a
Cultivador bico-de-pato 0,98 0,96 1,00 0,%8a 1,02 1,01 1,02 1,01a
Atrazine + metolachlor 0,% 1,00 0,98 0,98a 1,00 1,01 1,02 1,01a
Cyanazine + simazine 1,00 0,98 0,99 Q0,99a 0,95 0,99 0,93 0,%96a
Média 0,% 0,98 0,9 0,94 0,94 0,7

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nSo diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Estes resultados estdo de acordo com os verificados por
Ellakkade, Adams e Behrens (1986) onde as plantas daninhas
reduziram significativamente a radiagdo fotossintética ativa
disponivel para as folhas mais baixa da planta de milho,
reduzindo também o perfiodo durante os quais as folhas devem
fotossintetizar. A taxa fotossintética é td@o importante para os
componentes de produgdo, que a remogdo de todas as folhas da
planta, quando esta se apresentava no estddio de cinco folhas,

acarretou um menor findice de espiga (Fancelli, 1988).
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4.6 Peso de 1000 grios

Resultados semelhantes aos do indice de espiga foram
constatados para o peso de 1000 grdos. A andlise de variéncia
apresentou testes de F significativo (P < 0,01) para épocas de
gradagem, cultivo e para a interagdo cultivo x local (Tabela 25).

A interagdo sistema de cultivo x local foi significativa,
pelas razdes ja expostas anteriormente relacionadas a diferenga
do tipo da médquina semeadora utilizada em cada 1local. Contudo,
independente do local, constatou-se que o uso de atrazine +
metolachlor e a testemunha mantida sempre no limpo, apresentaram
maior peso de 1000 grdos, diferindo significativamente da
testemunha sem controle de plantas daninhas (Tabela 26).

TABELA 25 - Resumo da andlise de variéncia conjunta do peso
de 1000 grdos (g), obtidos sob diferentes sistemas

de cultivos, em trés épocas de gradagens. Lavras e
Sete Lagoas, Minas Gerais. Ano agricola 1992/93.

oM
CAUSAS DE VARIAGAO GL =
Peso de 1000 graos

Local (L) il 653,37

Bloco (L) 6 662,34
Gradagem (G) 2 2515,06%%*

G XL 2 429,30
Residuo (a) 12 265,35
Cultivo (c) 6 4688,29%*
CEXaL: 6 896,76%*%*

G x: C 12 555,56

Gx Cx L 12 176,49
Residuo (b) 108 106,82

Média Geral 254,91

CV (a)% 9,93

CV (b))% 4,05

xx Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 26 - Pgso médio de 1000 grdos (g), obtido sob diferentes
sistemas de cultivos, em trés épocas de gradagens.
Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Ano agricola,

1992/93.
Peso de 1000 gré&os
LAVRAS SETE LAGOAS
Cultivos
Epoca de gradagem (dias)
0 15 30 Média 0 15 20 Média

Testemunha (sem capina) 250,5 233,5 225,6 236,5b 246,6 202,6 199,0 216,1c
Testemunha (no Limpo) 263,2 257 ,1 257,8 259,4a 280,0 270,8 279,9 276,9a
Enxada 260,6 254,9 253,7 256,4ab  277,7 259,4 2621 266, 4ab
Cultivader asa-de—andorinha 260,0 254,5 240,6 251,7ab  267,2 253,6 242,9 254,6b
Cultivader bico-de-pato 263,0 254,9 244,0 253,9ab  265,8 256,0 248,0 256,5b
Atrazine + metolachlor 258,0 266,6 255,9 260,1a 268,8 272,8 276,5 27e,7a
Cyanazine + simazine 249,9 252,4 255,7 252,6ab  266,8 249,1  249,2 255,0b
Média 257,8 253,4 247,6 267,5 252,0 251,0

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nfio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Grande parte do amido acumulado no endosperma do grao,
para o incremento do seu peso seco, é translocado dos
fotoassimilados das folhas e do colmo da planta. Observagoes
experimentais mostraram que 50% dos carboidratos transportados
para o grdo de milho sd@o oriundos das folhas localizadas na
porgdo superior da planta, ao passo que aproximadamente 30%
apresentam contribuigdo das folhas situadas em seu tergo médio,
sendo o restante provenientes das folhas inferiores (Allison e
Watson, 1986). Assim, qualquer fator que afete a taxa
fotossintética da planta, poderd acarretar colmos mais finos, com
menor quantidade de sélidos soliveis, com maior probabilidade de

produzir grdos mais leves.
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Isto pode explicar o menor peso de 1000 grios observado
na testemunha sem controle de plantas daninhas (Tabela 26), a
qual havia apresentado também menor didmetro de colmo nos dois
locais (Tabela 17). O mesmo foi verificado em Sete Lagoas, nas
parcelas que foram gradeadas 30 dias da semeadura do milho, onde
Oos tratamentos com cultivadores a tracao animal e o herbicida a
base de cyanazine + simazine propiciaram plantas com menor
diametro de colmo e, consequentemente, menor peso de 1000
graos (Tabela 26), porém em magnitude menor do que a testemunha
sem controle das infestantes. Logicamente esses resultados foram
influenciados pela competigdao das plantas daninhas por 1luz,
nutrientes e agua, que sao componentes fundamentais no processo
de fotossintese.

Estes resultados estao de acordo com os observados por
Sales (1991), onde a convivéncia das plantas daninhas com a
cultura do milho por periodo de 30 a 50 dias apbs a emergéncia,
reduziu o peso de 1000 graos. Por outro lado, a remogao de cinco
folhas na parte superior da planta, quando esta apresentava
estidio de 10 folhas, ocasionou reducdo no peso dos draos
(Fancelli, 1988). Segundo o autor, isso ocorreu devido a menor

disponibilidade de fotoassimilados para o colmo.
4.7. Produtividade de graos
A andlise de varidncia para produtividade de graos foi

significativa para cultivo e para as interagOes ano X cultivo,

local x cultivo e época de gradagem x cultivo (P < 0,01), como
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mostra  Tabela 23. De modo geral, os tratamentos com herbicida
formulados a base de atrazine + metolachlor e do cultivo manual
com enxada, apresentaram maiores produtividades de graos,
independente das épocas de gradagens, embora, em Lavras, nao
tenha ocorrido diferengas significativas entre os demais
tratamentos de controle de plantas daninhas. Por outro 1lado, a
testemunha, em ambos locais, apresentou as menores produtividades
(Tabela 27).
TABELA 27 - Produtividade média de grdos (kg/ha) obtida sob
diferentes sistemas de cultivos, em trés épocas de

gradagens. Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Anos
agricolas 1991/92 e 1992/93.

Produtividade de grdos (kg/hal)*

LAVRAS SETE LAGOAS
Cultivos
Epoca de gradagem (dias)
0 15 30 Média 0 15 30 Média

Testemunha 5313,1 5599,2 4279,5 5063,9b 3327,3 1358,1 1048,4 1911,2¢c
Enxada 5962,3 6309,4 5826,2 6032,6a 5131,9 4858,1 4365,4 4785,1a
Cultivador asa-de-andorinha 5901,6  5875,7 5449,7  5742,3a 4356,3 3281,3 2300,4  3312,6b
Cultivador bico-de-pato 5816,5 6202,3  5454,7 5824,5a 4414,3  3401,2 2454,6 3423,3b
Atrazine + metolachlor 6368,5 6114,1 6011,5 6164,7a 5373,0- 5397,8 5320,6 5363,8a
Cyanazine + simazine 5745,3  6132,8 5638,0 5838,7a 4413,0 3645,3 3404,5  3820,%
Média 5851,2  6005,5 5443,2 4502,6 3656,9 2148,9

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey ac nivel de 5% de
probabilidade.
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As redugdes significativas das produtividades de grios
verificadas em Sete Lagoas nos tratamentos com cultivadores a
tracdo animal pode ser atribuido & competicdo das plantas
daninhas, principalmente nas linhas da cultura. Sendo mais
acentuada nas parcelas gradeadas 15 e 30 dias antes da semeadura
do milho, onde, devido, ao maior desenvolvimento das infestantes,
os cultivadores nao tiveram bom desempenho.

Outro fator a ser considerado sao os possiveis danos
causados ao sistema radicular das plantas de milho. Apesar de nao
ter sido avaliada esta caracteristica, supoe-se que a
profundidade dos cultivos (+ 9) cm tenha havido danos as raizes.
Uma vez que, proximo aos 30 dias apds a emergéncia, as raizes da
planta de milho ja atingiram o centro das entrelinhas, com maior
concentraciao na profundidade de 7,5 cm a 15 cm (Cruz e Ramalho,
1983).

Possivelmente esses danos foram maiores nas parcelas
onde as plantas daninhas estavam mais desenvolvidas, havendo
necessidade de cultivos mais profundos para sua eliminacao.
Observa-se em Sete Lagoas, que, mesmo na semeadura realizada logo
apds a gradagem niveladora, as produtividades foram menores no
cultivo a tracdo animal, em comparagdo com o cultivo manual com
enxada. Nas parcelas gradeadas 15 e 30 dias antes da semeadura do
milho, as produtividades foram ainda menores devido provavelmente
da interacdo dos danos provocados ao sistema radicular aliado a
competi¢do com as plantas daninhas (Tabela 27). Resultados

semelhantes foram obtidos por Viegas (1980).
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Em Lavras, as produtividades de grdos nos tratamentos
de cultivos a tracdo animal, nio diferiram dos demais tratamentos
de controle de plantas daninhas (Tabela 27). Uma das possiveis
explicagoes, seria o menor desenvolvimento das infestantes que
proporcionou maior eficiéncia dos cultivadores. Aiém, de
possivelmente ter favorecido a aeracdo na camada superficial do
solo, reduzir as perdas por evaporacido, bem como, ao jogar terra
nos "pés" das plantas através da amontoa, contribuiu para abafar
as plantas daninhas na linha da cultura, o que pode trazer
beneficios as plantas (Cruz e Ramalho, 1983; Martucci Filho et
alss, 1984).

As perdas de produtividade de graos verificadas em Sete
Lagoas, no tratamento com herbicida a base de cyanazine +
simazine, foram devidas a pouca eficiéncia do produto sobre as
espécies de capim-carrapicho, capim-pé-de-galinha e capim-
colchao, no estadio tardio das plantas daninhas, que competiram
com a cultura durante todo o ciclo. Pesquisa conduzida por
Jooste, Van Der e Biljon (1980) mostrou que o capim-colchao e o
capim-pé-de-galinha reduziram a produtividade do milho em 72,1 e
58,8%, respectivamente.

O efeito da interacdo cultivo x época de gradagem pode
ser visualizado através das equagoes de regressao (Figura 3).
Observa-se que o atraso na semeadura, apos a passagem da grade
niveladora, afetou linearmente a produtividade de graos. A cada
dia de atraso, ocorreu reducao de 55,2 kg/ha na testemunha sem
capina. Quando se utilizou cultivadores equipados com enxadas do

tipo "asa-de-andorinha" e do tipo "bico-de-pato", as perdas foram
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FIGURA 3 - Equagdes de regressdo de produgdio de grios em fungdo dos sistemas de
cultivo em trés épocas de gradagens. Lavras e Sete Lagoas, Minas Gerais. Ano

Agricola 1991/92 e 1992/93.

42,7 e 38,6 kg/ha, respectivamente. Nos demais sistemas de
cultivos, a regressdo linear ndo foi significativa.

Esses resultados mostram que as diferencas de
produtividade ocorreram em fungdo da eficiéncia dos tratamentos
no controle de plantas daninhas. Isso porque, de um modo geral,
o peso da matéria seca das plantas daninhas foi inversamente
proporcional a produtividade de grdos. Dessa forma, as menores

produtividades foram obtidas nos tratamentos que apresentaram



101

maior peso de matéria seca das infestantes/m2, coincidindo com a
testemunha csem capina, cultivadores a tracao animal e o
tratamento com herbicida cyanazine + simazine, principalmente nos
experimentos conduzidos em Sete Lagcas (Tabelas 8 e 27).

A maioria das pesquisas teém reportado que o periodo
critico de competicdao das plantas daninhas com a cultura ¢o milho
ccmpreende os primeiros 30 dias apds a emergéncia. A convivéncia
da cultura com as invasoras a partir desse periodo pcdera reduzir
a produtividade de graos na ordem de 12% a 100% (Bejaranoc, Ortiz
e Jeffery, 1969, Mani, Galtan e Chakrakorty, 1968, Blanco, Araujo
e Oliveira, 1976 e Sales, 1991).

Dentro deste enfoque, verifica-se em Lavras que O con-
trole das plantas daninhas com o herbicida atrazine + metolachlor
e com o cultivo manual com enxada, proporcionaram maiores ganhos
de produtividade de gr3aos em relacao a testemunha, com 40% e 36%,
respectivamente nas parcelas que foram gradeadas 30 dias antes
da semeadura do milho. Ja em Sete Lagoas, esses mesmos tratamen-
tos apresentaram prcdutividade relativa de 297% e 228% nas
parcelas gradeadas 15 dias, e 407% e 316% nas parcelas gradeadas
30 dias antes da semeadura do milho (Tabela 28).

Esses resultados mostram que, independentemente do
local e da época de gradagem, o controle das plantas daninhas
resultou em maiores produtividades em relacdao a testemunha sem
controle, mesmc em Lavras onde a maquina semeadora-adubadora
centrolou a infestacdo inicial das invasoras, embora em menor
magnitude (Tabela 28). Assim, fica evidente que, dependendo do

sistema de controle de plantas daninhas a ser utilizado, a época
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TABELA 28 - Produtividade relativa de gr&dos (%) em relagao
ao tratamento testemunha, sem controle de plantas
daninhas, comparado com os diferentes sistemas de
cultivos em trés épocas de gradagens. Lavras e Sete
Lagoas, Minas Gerais. Anos agricolas 1991/92 e

1992 /93i.
LAVRAS SETE LAGOAS

época de gradagem (dias) época de gradagem (dias)

Cultives
0 15 30 0 15 0
P.R. pal: P.R. P.R. P.R. P.R.

kg/ha (1) ka/ha (%) kg/ha C2) kg/ha (%) ka/ra CO kg/ha %
Testemnha 5313,3 (100) 5599,2 (100) 4279,5 (100) 3327,3 (1000 1358,9 (100)  1048,4 (100)
Erxada 5%62,3 (112) &305,4 (126) 586,2 (136) 5131,9 (154) 4858,1 (357)  4385,4 (416)
Cultivador Asa—de-andorirha 5901,6 (110) 5875,7 (105) 5449,7 (127) 4356,3 (131) 3281,3 (241)  Z300,4 (219)
Cultivador Bico-de-pato 5816,5 (109) 6&R,3 (107) 5454,7 (12D 4614,3 (132)  3401,2 (50)  2454,6 (Z34)
Atrazine + Metolachlor 6%8,5 (1200 6114,1 (109  &011,5 (140) 5373,0 (161) 5397,8 (397)  5320,6 (507)
Cyanazine + Simazine 5745,3 (108) 613,88 (1090 3438,0 (131) 44130,0 (132) 3645,3 (268)  3404,5 (326)
Média 5851,2 &005,5 5443,2 4585,9 3590,4 3149,0

* P.R.= Produgio relativa.

de gradagem em relagdao ac momento da semeadura tém importancia
fundamental no sucesso da cultura do milho. Se o agricultor néo
dispde de maquinas e implementos e utiliza servigos de terceiros,
ndo tendo assim opgdes em termos de definigdes de época de
gradagem, a sua atengdo em relagdo ao controle das plantas

daninhas deve ser redobrado.
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4.8 Consideracoes gerais

Ficou evidenciado que uma gradagem leve no dia da
semeadura do milho, eliminou as plantas daninhas Jja emergidas,
permitindo nos estadios iniciais de crescimento que a cultura
se desenvolvesse livre de competigdo, possibilitando maior opgao
de seu controle, no momento da reinfestacdo. Nessas condicoes,
conforme observado na presente pesquisa, todas as alternativas de
controle de plantas daninhas avaliadas foram eficientes.

Por outro lado, a gradagem antecipada, aliada as
condi¢Oes climaticas e ambientais favoraveis, poderao contribuir
para que as plantas daninhas emerjam antes ou simultaneamente com
a cultura e dependendo do grau de infestagao, terao gque ser
controladas o mais cedo possivel. Na maioria das vezes, o rapido
crescimento inicial das plantas em relacdo ao milho, podera
dificultar a eficiencia do cultivador, no controle das
infestantes existentes na 1linha da cultura. Além disso, o
controle de plantas daninhas maiores pode aumentar a
possibilidade de danos ao sistema radicular do milho, devido a
necessidade de maior profundidade das enxadas do cultivador,
podendo reduzir as produtividades.

Por outro lado, mesmo com a utilizagdo de herbicidas, o
produtor deve considerar além das espécies infestantes, o estadio
de desenvolvimento das mesmas, ja que a eficiéncia dos herbicidas
de pds-emergéncia poderd ser prejudicada, quando no controle de

plantas daninhas mais desenvolvidas.
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Uma das alternativas  para atenuar O efeito da
competigdo inicial, quando as plantas ja estiao instaladas no
terreno, sem a possibilidade de uma gradagem antes da semeadura,
& a utilizagdo de uma madquina equipada com sulcador na frente de
cada carro de semeadura, que possibilite a abertura de um sulco
maior, eliminando as infestantes na linha de plantio, que
dependendo do estddio de desenvolvimento das mesmas, poderao ser
também eliminadas nas entrelinhas durante a semeadura.

Contudo, outras pesquisas sao necessarias com o]
objetivo de determinar o melhor estadio de desenvolvimento das
plantas daninhas e a eficiéncia de seu controle pelas semeadora-
adubadora, equipada com enxada sulcadora na frente, como forma de
dispensar a tradicional gradagem leve imediatamente antes da
semeadura. Além do mais é ainda necessario avaliar o efeito do:
tamanho e forma da enxada sulcadora; profundidade de sulco;
espagamento entre as linhas de semeadura; e velocidade
operacional da maquina na eliminacdo das infestagdo inicial do

terreno em substituigao a gradagem leve.



5 CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados e nas condigdes em que foram

desenvolvidas as pesquisas pode-se chegar as seguintes
conclusoes:
1- A época de gradagem afetou a altura de planta, diametro de

colmo, peso de matéria seca, peso de 1000 graos e
produtividade, especialmente em fungdo da ocorréncia de

plantas daninhas e dos métodos utilizados para seu controle.

A gradagem antecipada aumentou a incidéncia e o
desenvolvimento inicial das invasoras, aumentando a competicio
com a cultura, que refletiu no seu desenvolvimento vegetativo

e produtividade de graos.

Nao havendo possibilidade da gradagem no momento da semeadura,
as melhores alternativas de controle de plantas daninhas
foram: o uso de cultivo manual através de enxada aos 30 dias
apdos a semeadura do milho ou controle quimico, com a mistura

formulada atrazine + metolachlor.

A eficiéncia do cultivo & tracdao animal foi condicionado ao
estadio de desenvolvimento das plantas daninhas, sendo que,
para seu emprego, a gradagem niveladora deve ser realizada o
mais proximo possivel da semeadura e o cultivo deve ser

iniciado logo apds a emergéncia do mato.
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