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Reducédo do espacamento entrelinhas do milho e sua influéncia na dose do

herbicida*
Narrow row spacing of corn crop and its influence on herbicide dose

André da Rosa Ulguim?; Lais Tessari Perboni’; Nixon da Rosa Westendorff*; Marcos André
Nohatto?; Bruno Moncks da Silva®; Dirceu Agostinetto*

Resumo - A integracdo de préaticas de manejo como ferramenta auxiliar no controle quimico de
plantas daninhas, em poOs-emergéncia na cultura do milho (Zea mays L.), pode propiciar a
reducdo da dose do herbicida a ser aplicado. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
estudar, por meio de alteracbes no espagcamento, a possibilidade de redugcdo das doses
recomendadas dos herbicidas tembotriona e mesotriona, sem prejudicar o controle das plantas
daninhas e a produtividade da cultura do milho. O experimento foi realizado em delineamento em
blocos casualizados em esquema de parcelas sub-subdivididas, com quatro repeticdes. Como
tratamentos utilizaram-se dois espagamentos entrelinhas (0,40 e 0,80 m); dois herbicidas
(tembotriona - 100 g i.a. ha™ e mesotriona - 192 g i.a. ha™); e, quatro doses dos herbicidas (100,
80, 60 e 0% a dose recomendada). Avaliaram-se visualmente a fitotoxicidade a cultura e controle
de nabo (Raphanus raphanistrum L.) e papud [Urochloa plantaginea (Link) Hitchc.], aos 7, 14,
21 e 28 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, bem como o nimero de plantas por parcela,
espigas por planta, massa de mil grdos e produtividade. Os resultados evidenciaram que o
espacamento néo interferiu no controle de nabo e papué e na produtividade do milho. O herbicida
mesotriona foi mais eficiente no controle de nabo e o tembotriona de papud, possibilitando
utilizar 80% da dose recomendada de ambos sem afetar o controle de plantas daninhas e a
produtividade da cultura.

Palavras-chaves: tembotriona, mesotriona, Urochloa plantaginea (Link) Hitchc., Raphanus
raphanistrum L.

Abstract - Management practices integration as an auxiliary tool in weeds chemical control in
post emergence in corn crop (Zea mys L.) may reduce herbicide dose to be applied. Thus, this
study aimed to evaluated by spacing changes, the reduction possibility of tembotrione and
mesotrione herbicides recommended doses of and without damaging weeds control and corn
yield. The experimental design was randomized complete blocks, arranged in split-plot scheme
with four replications. Treatments used were two row spacing (0.40 and 0.80 m); two herbicides
(tembotrione - 100 g a.i. ha™ and mesotrione - 192 g a.i. ha™); and four herbicides doses (100, 80,
60 and 0% of recommended dose). It was evaluated effect phytotoxicity visual to the crop, wild
radish (Raphanus raphanistrum L.) control and alexandergrass [Urochloa plantaginea (Link)
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Hitchc.] at 7, 14, 21 and 28 days after treatment application), as well as the number of plants per
plots, ears per plant, thousand grain mass and yield. Results evidenced that spacing did not
interfer in wild radish and alexandergrass control and in corn yield. Mesotrione herbicide was
more efficient in wild radish control, and tembotrione for alexandergrass control, allowing the
use 80% of recommended dose for both herbicides without affecting weeds control and corn

yield.

Keywords: Tembotrione, mesotrione, wild radish, alexandergrass

Introducéo

O milho (Zea mays L.) é um cereal de
grande importancia na alimentacdo animal e
humana e também como matéria-prima na
producdo de energia. O Brasil é o terceiro
maior produtor mundial de milho. Entretanto, a
produtividade média de quatro toneladas por
hectare é considerada baixa em relacéo a paises
como lIsrael e Estados Unidos (FAO, 2012).

As causas da baixa produtividade
brasileira sdo justificadas pelos diversos
sistemas de cultivo, finalidade da producédo e
nivel tecnoldgico dos agricultores. O manejo
inadequado das plantas daninhas interfere na
produtividade, podendo ocasionar perdas que
variam de 10 a 80%, dependendo da espécie e
populacdo das plantas daninhas, periodo de
competicdo, estadio da cultura e condigdes
edafoclimaticas (Vargas et al., 2006).

O controle quimico constitui no
principal método utilizado pelos agricultores
no manejo das plantas daninhas na cultura do
milho. No entanto, estratégias centradas em
tnico método de controle podem selecionar
plantas daninhas resistentes a herbicidas, pela
alta pressdo de selecdo exercida. O controle
cultural, dentro do manejo integrado de plantas
daninhas na cultura do milho (MIPD), ¢é
ferramenta essencial para reduzir o impacto
ambiental dos herbicidas.

O arranjo espacial das plantas de milho
constitui-se em pratica de manejo cultural
importante para obtencdo de produtividades
préximas ao potencial produtivo da cultura
(Argenta et al, 2001). A redugdo do
espacamento entre linhas de milho contribuiu
para o controle de plantas daninhas que se
estabeleceram tardiamente na éarea cultivada
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(Shresta et al., 2001). Através da reducdo do
espacamento, diminui-se a  competicdo
intraespecifica pela distribuicdo equidistante
das plantas na linha de cultivo, melhorando o
uso da agua, de nutrientes e a interceptacdo de
luz (Demetrio et al., 2008), favorecendo a
cultura  na  competicdo interespecifica
(Teasdale, 1995; Nice et al., 2001).

O aumento da capacidade de
interceptacdo de luz pelo dossel da cultura
favorece a ocupacdo mais rapida do espaco,
diminuindo a disponibilidade de recursos ao
crescimento e desenvolvimento de plantas
daninhas (Tharp & Kells, 2001). A
interceptacdo de luz pelo dossel da cultura do
milho foi maior quando da redugdo do
espacamento entrelinhas, comprovando que a
semeadura em arranjos espaciais mais
equidistantes dificulta o acesso das plantas
daninhas a este recurso (Flénet et al., 1996;
Kunz et al., 2007). Sob reduzida quantidade de
luz, a taxa fotossintética das plantas daninhas
diminui, o que reduz o potencial de dano
dessas plantas as culturas (Norris et al., 2001).

A maior interceptagdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa exerce influéncia na
produtividade do milho, quando outros fatores
ambientais sdo favoraveis (Ottman & Welch,
1989). Estudos de redugdo do espagamento
entre linhas sobre produtividade de grdos de
milho  apresentam  resultados  bastante
heterogéneos, indicando  aumentos da
produtividade de gréos, com a reducdo do
espacamento entre linhas (Shresta et al., 2001,
Johnson & Hoverstad, 2002; Balbinot Junior &
Fleck, 2005; Strieder, 2006), e/ou que n&o
apresentaram incrementos significativos na
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produtividade (Teasdale, 1995; Nunes et al.,
2004).

Vérias sdo as opgbBes de controle
quimico de plantas daninhas em pos-
emergéncia na cultura do milho e entre os
herbicidas utilizados encontram-se tembotriona
e mesotriona. Estes herbicidas pertencem ao
mecanismo de acdo dos inibidores de
carotenoides, e além de serem seletivos a
cultura do milho, controlam plantas daninhas
eudicotiledoneas e monocotiledoneas. As doses
dos herbicidas sdo recomendadas em
quantidades que assegurem amplo espectro de
acdo sob diversos niveis de suscetibilidade e
condigdes ambientais, que na maioria das
vezes, sdo diferentes daquelas consideradas
ideais para Otima acdo do herbicida (Vidal,
2002). Em alguns casos, as doses
recomendadas de alguns herbicidas podem ser
reduzidas sem prejuizo para o controle das
plantas daninhas e sem afetar a produtividade
das culturas (Defelice et al., 1989; Fleck et al.,
1997).

A adogdo de espagamentos reduzidos
associado ao controle quimico é estratégia de
grande importancia no manejo sustentavel de
plantas daninhas, sobretudo para determinados
genotipos com arquitetura mais ereta e mais
competitivos (Balbinot Junior & Fleck, 2005).
Assim, 0 objetivo do trabalho foi estudar, por
meio de alteragbes no espacamento, a
possibilidade de reducdo das  doses
recomendadas dos herbicidas tembotriona e
mesotriona, sem prejudicar o controle das
plantas daninhas e a produtividade da cultura
do milho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo
(31°48'03" S, 52°30'03" W; a 34 m de altitude),
em solo classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo, de textura franco arenosa,
pertencente a unidade de mapeamento de
Pelotas/RS (Embrapa, 2006). As condigdes
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meteoroldgicas do periodo de conducdo do
experimento estdo apresentadas na Tabela 1.

Antes da semeadura do milho, a area foi
dessecada com glyphosate (1.800 g e.a. ha™). O
hibrido de milho 2B65HX foi semeado no dia
8 de dezembro de 2010, obtendo-se populacdo
final de 62.500 plantas ha™. No momento da
semeadura, realizou-se adubacdo de base com
300 kg ha® da férmula 5-25-25 e,
posteriormente, a adubacdo de cobertura com
90 kg ha® de nitrogénio na forma de ureia,
dividida em duas aplicacdes, aos 30 e 45 dias
apos a emergéncia (DAE) da cultura.

O delineamento experimental utilizado
foi de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, sendo cada unidade experimental
constituida por area de 16 m2. Os tratamentos
foram arranjados em esquema de parcelas sub-
subdivididas, sendo nas parcelas principais
alocados o0s espacamentos entrelinhas da
semeadora (0,4 e 0,8 m); nas subparcelas os
herbicidas (tembotriona - 100 g ia. ha™ e
mesotriona - 192 g i.a. ha™, com adicdo de
adjuvante Aureo® na dose de 1 L ha™ e de
Nimbus® na proporcdo de 0,5% V/v); e, nas
sub-subparcelas as doses dos herbicidas
(100%, 80%, 60%, 0% a dose recomendada).

Os herbicidas foram aplicados em
estadio Vs do milho, com pulverizador costal
pressurizado a CO, com pontas de
pulverizacdo do tipo leque 110.015 (Micron
Air®) e volume de calda de 150 L ha™. No
momento da aplicacdo a temperatura média e a
umidade relativa do ar foram em média de
26,8° C e 84%, respectivamente. As principais
plantas daninhas presentes na area foram
Raphanus raphanistrum L. (nabo) e Urochloa
plantaginea (Link) Hitchc. (papud), as quais se
encontravam, no momento da aplicagcdo, em
estadio de inicio de florescimento e 2 a 3
afilhos, respectivamente e em populagdo de 86
e 83 plantas m?, respectivamente, em média de
quatro contagens por bloco.
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Tabela 1. Dados médios de temperatura (°C) e acumulados de precipitacdo pluviométrica (mm)
do periodo de condugdo de conducdo do experimento.

Més/ano:
Condicao climatica 12/10 1/11 2/11  3/11 4/11 5/11  6/11
Temperatura média (°C) 22,2 24,9 23,5 215 185 15,0 12,4
Precipitacdo pluviométrica (mm) 75,3 65,7t 90,9t 1444 1115 118,3 116,2

1 Meses com complementacéo de precipitacdo por irrigacao.

Fonte: Boletim Agroclimatolégico — Estagdo Agroclimatolégica de Pelotas.

Avaliaram-se visualmente o controle de
nabo e papua e a fitotoxicidade a cultura aos 7,
14, 21 e 28 dias ap6s o tratamento (DAT),
atribuindo-se notas percentuais, onde a nota
zero correspondeu a auséncia de injarias e a
nota 100 significou morte das plantas (Frans,
1972). Ao final do ciclo da cultura, avaliou-se
o nimero de plantas parcela™ e espigas planta™,
massa de mil grdos e produtividade. O nimero
de plantas e espigas por parcela foi realizado
pela contagem direta, enquanto que a massa de
mil graos foi realizada pela pesagem de cinco
subamostras de cem graos de cada parcela, com
0s valores ajustados a 13% de umidade. A
produtividade foi calculada pelo peso de gréos
obtidos na éarea util de 4,8 m2, com posterior
padronizacdo da umidade para 13%.

Os dados foram analisados quanto a
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e a
homocedasticidade pelo teste de Hartley e,
posteriormente, submetidos a andlise de
variancia (p<0,05). Em caso de significancia,
os efeitos de espacamento e herbicida foram
analisados pelo teste t (p<0,05), e os efeitos de
dose por modelo de regressdo ndo linear
(p<0,05), representado pela equagcdo 1 para
niveis de controle e pela equagdo 2 para
produtividade.

y = a (1-e™) Equacdo 1

Onde: y - % de controle; a - valor
maximo estimado para a variavel resposta
(£100,0); b - inclinacédo da curva; x - doses dos
herbicidas mesotriona e tembotriona (g i.a. ha’
1: e - constante;
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y = Yo + a (1-e™) Equagdo 2

Onde: y - produtividade (kg ha™); yo -
minimo produtividade (kg ha?); a - valor
minimo estimado para a variavel resposta; b -
inclinagdo da curva; x - dose dos herbicidas
mesotriona e tembotriona (g i.a. ha?); e -
constante.

Resultados e Discussao

N&o se verificou interacdo entre 0s
fatores estudados, assim como significancia
estatistica do fator espagamento para nenhuma
das  varidveis testadas  (dados  ndo
apresentados). Observou-se interagdo entre oS
fatores herbicida e dose para a variavel
controle das plantas daninhas aos 7, 14, 21 e 28
DAT (Figuras 1 e 2; Tabela 2) e efeito
principal do fator dose, para a varidvel
produtividade (Figura 3). Para as variaveis
fitotoxicidade, nimero de espigas parcela®,
espigas planta™ e massa de mil gréos, néo foi
observada significancia estatistica para nenhum
fator testado.

As aplicagbes de mesotriona ou
tembotriona ndo ocasionaram fitotoxicidade a
cultura (dados ndo apresentados), confirmando
a seletividade destes herbicidas ao milho
(Zagonel & Fernandes, 2007). Isto decorre das
plantas de milho terem a capacidade de
metaboliza-los  rapidamente, produzindo
metabdlitos sem atividade toxica (Karam et al.,
2010).

O controle de nabo e papud ndo
apresentou diferenca significativa entre o0s
herbicidas mesotriona e tembotriona aos 7
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DAT, independentemente das doses testadas
(Tabela 2). Observaram-se diferencas entre os
herbicidas no controle das duas espécies a
partir dos 14 DAT, sendo que o herbicida
tembotriona foi mais eficiente para o controle
de papud, enquanto mesotriona para o controle
de nabo.

Em trabalho realizado com Bidens
pilosa L., Digitaria horizontalis Willd. e U.
plantaginea  (Link)  Hitchc., utilizando
mesotriona e tembotriona, o controle dessas
espécies foi acima de 80% pela aplicacdo de
ambos herbicidas, sendo somente observada
diferenca de controle para B. pilosa, onde o
mesotriona foi mais eficiente (Zagonel &
Fernandes, 2007). Por outro lado, a aplicagéo
de mesotriona em pos-emergéncia de milho
evidenciou que o herbicida é eficiente no
controle de Ipomoea sp. e Amaranthus spp.,
porém apresentou menor eficiéncia sobre
espécies poaceas (Johnson et al., 1999). Desse
modo, pode se inferir que o produtor deve
escolher o herbicida mais adequado de acordo
com as espécies daninhas presentes na area,
utilizando tembotriona quando ha
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predominéncia de poaceas, e mesotriona para
dicotiledoneas.

Observou-se que o controle de nabo foi
proximo a 95% por meio da aplicagdo de
mesotriona, sendo considerado aceitavel
(Tabela 2). Ja para tembotriona, a maior
eficiéncia de controle foi para papua, estando
0s niveis proximos a 78%. O baixo nivel de
controle de papud pode ser atribuido a alta
infestacdo desta planta daninha na area e ao
estadio avancado das mesmas (2-3 afilhos),
promovendo efeito guarda-chuva no momento
da aplicagdo. Em estudo que avaliou a
associagdo de tembotriona com atrazina,
pratica usual entre o0s produtores para o0
aumento do espectro e controle residual de
plantas daninhas, ndo se verificou ineficiéncia
de controle de papud (Zagonel & Fernandes,
2007). Desse modo, é importante ressaltar que
o estadio fenoldgico da planta daninha e a
época de aplicacdo devem ser analisados
cuidadosamente antes da aplicagdo do
herbicida, sob pena da reducdo do controle de
plantas daninhas.

Tabela 2. Controle (%) de nabo (Raphanus raphanistrum L.) e papud (Urochloa plantaginea
(Link) Hitchc.) em funcdo da aplicacdo dos herbicidas tembotriona e mesotriona em dose plena
(100%) e doses reduzidas (80% e 60%), aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s o tratamento (DAT)

Planta daninha/Epoca de avaliagio  Herbicida 0 0 Dose (%) 0 001
______________ NebOTOAT e 0 s el e
aronr | emend ™
 Naom4DAT meoriona 0
panaoarebetiond 0w
 NaomDAT meoriona 0 R
papionr | ebetiond 0
 NaosDAT meoriona 0
aonrlembtiond

1Dose do produto comercial Callisto® (192 g i.a ha') e Soberan® (100 g i.a. ha’). * e ™, significativo e ndo
significativo, respectivamente, pelo teste t (p<0,05) comparando 0s herbicidas dentro de cada dose.

REBH

Rev. Bras. Herb., v.12, n.3, p.232-241, set./dez. 2013



Ulguim et al.

Em relacdo as doses dos herbicidas, os
ajustes dos modelos aos dados foram
considerados satisfatorios para ambas as
espécies de plantas daninhas, sendo que o
coeficiente de determinacdo (R?) variou de
0,86 a 0,99 (Figuras 1 e 2). Em todas as épocas
de avaliagdo, o controle de nabo pela aplicacéo
dos herbicidas em dose 100%, ou mesmo com
reducdo de 20% da mesma ndo apresentou
diferenca significativa (Figura 1).
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Resultado similar foi observado para o
controle de papué aos 28 DAT, onde a reducéo
em 20% da dose ndo alterou o controle de
ambos 0s herbicidas em nenhuma das
avaliacbes (Figura 2). A aplicacdo de doses
menores que as recomendadas do herbicida
mesotriona foram eficientes no manejo de
algumas espeécies de plantas daninhas (Nurse et
al., 2010).
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80 1 %
g
=60 |
I
€40 |
38
20 A
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Dose (%)

Figura 1. Controle de nabo (Raphanus raphanistrum L.) aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s o
tratamento (DAT) em funcdo de doses dos herbicidas tembotriona (TMB) e mesotriona (MSO).
Barras verticais representam os intervalos de confianca das médias (p<0,05).
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Figura 2. Controle de papua (Urochloa plantaginea (Link) Hitchc.) aos 7, 14, 21 e 28 dias apds
o tratamento (DAT) em funcdo de doses dos herbicidas tembotriona (TMB) e mesotriona (MSO).
Barras verticais representam os intervalos de confian¢a das médias (p<0,05).

A reducdo da dose do herbicida esta
condicionada a época de aplicagdo e ao
espacamento entre linhas. Nesse sentido, com
espacamentos reduzidos é importante que as
aplicacOes sejam realizadas precocemente, a
fim de garantir que quantidade suficiente de
produto atinja as plantas daninhas (Pires et al.,
2001). Contudo, na presente pesquisa néo
foram observadas diferencas entre 0sS
espacamentos para a eficiéncia dos herbicidas e
doses desses nas plantas daninhas analisadas.

Em estudo que testou a aplicagédo de
diferentes herbicidas em milho cultivado com
diferentes espagamentos, foi verificado que
somente para as aplicagdes em pos-emergéncia
precoce houve diferenca para o controle de U.
plantaginea  (Link)  Hitchc.,, Euphorbia
heterophylla L. e Avena strigosa Schreb., em
que o desenvolvimento dessas plantas foi
superior no maior espacamento (Trezzi et al.,
2008). Desse modo, é importante ressaltar que
a reducé@o da dose de herbicidas ndo pode ser
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feita sem antes avaliar alguns fatores, tais
como: produto utilizado, método de aplicagéo,
espécie daninha e estadio de desenvolvimento
(Fleck, 1994). Além disso, a eficiéncia de
controle ndo deve ser o Unico fator a ser
considerado para a decisdo de reduzir a dose do
herbicida, devendo-se atentar a possibilidade
de reinfestacdo de plantas daninhas nas safras
seguintes e a produtividade de graos.

Para a variavel produtividade de gréos,
0 modelo exponencial utilizado propiciou bom
ajuste aos dados, representado pelo R? de 0,99
(Figura 3). A aplicagdo de herbicida
proporcionou maior produtividade comparada
a testemunha sem controle, sendo a
produtividade desta aproximadamente 40%
inferior a observada na média das doses
herbicidas. Assim, fica evidente que a auséncia
de método de controle permite 0o
desenvolvimento das plantas daninhas que
exercem competicdo pelos recursos do meio,
interferindo no desenvolvimento da cultura. Ja,
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as doses de 80% e 60%, comparativamente a
méaxima dose testada, apresentaram reducéo na
produtividade de 2,5% e 8,7%,
respectivamente, entretanto sem diferenca
significativa (Figura 3). De modo semelhante
ao verificado neste trabalho, Nurse et al. (2010)
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239

também constataram que a aplicacdo de doses
menores que as recomendadas do herbicida
mesotriona, até determinado ponto, ndo
apresentaram diferencas entre as
produtividades obtidas.
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o o
o o
o o
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S 4000
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w
o
o
o

—e— y=13944,83 +3276( 1 - e0.01X) R2=0,99

0 20 40
Dose (%)

60 80 100

Figura 3. Produtividade média (kg ha®) em funcdo de doses dos herbicidas tembotriona e
mesotriona. Barras verticais representam os intervalos de confianca das médias (p<0,05).

Independente de n&o ocorrer interacdo
dos fatores testados e do wuso da dose
recomendada, esperava-se maior controle e
produtividade no espacamento de 0,40 m em
relagio ao de 0,80 m. Alguns trabalhos
evidenciam que espagamentos reduzidos, até
determinado limite, mantendo-se as mesmas
populacbes de plantas por unidade de area,
proporcionam maiores produtividades (Argenta
et al., 2001; Shresta et al., 2001; Johnson &
Hoverstad, 2002; Strieder, 2006). Um
problema do uso de espacamentos reduzidos é
que, algumas vezes, a infestacdo de plantas
daninhas na linha de semeadura é maior do que
nas entrelinhas (Bianchi, 1998; Vidal & Trezzi,
2004), o que pode ocasionar maior infestagdo
por area.

A falta de resposta da produtividade a
reducdo de espacamento das entrelinhas pode
estar associada a populacdo de plantas da
cultura. Para populagéo de 65.000 plantas ha™
ndo houve efeito do espacamento sobre a
produtividade de grdos de milho (Argenta et

REBH

al., 2001), sendo essa populagdo semelhante a
utilizada nesse estudo. Esta resposta pode
ocorrer pela maior competicdo por luz entre
plantas de milho de linhas diferentes (Tollenaar
et al., 1992), alterando o tipo de competicéo.
Entretanto, a reducdo de espagcamento pode
promover 0 sombreamento precoce do solo,
prejudicando o desenvolvimento de plantas
daninhas nas entrelinhas, sendo assim o efeito
benéfico.

Menores  espacamentos  entrelinhas
permitem melhor distribuicdo espacial das
plantas de milho, aumentando a
competitividade da cultura e a eficiéncia na
intercepcdo da luz (Flénet et al., 1996; Argenta
et al., 2001; Balbinot Junior & Fleck, 2005),
podendo favorecer a produtividade de gréos.
Contudo, a maior eficiéncia de interceptagdo da
radiacdo  fotossinteticamente  ativa em
espacamento reduzido ndo resulta em maior
eficiéncia de sua utilizacdo (Kunz et al., 2007),
0 gque pode ndo interferir na produtividade.
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Conclusoes

A reducdo do espagcamento ndo
interferiu no controle das plantas daninhas
nabo (Raphanus raphanistrum L.) e papud
(Urochloa plantaginea (Link) Hitchc.) e na
produtividade do milho hibrido 2B65HX. O
herbicida mesotriona foi mais eficiente no
controle de nabo e o tembotriona de papud,
possibilitando  utilizar 80% da  dose
recomendada de ambos sem afetar o controle
de plantas daninhas e a produtividade da
cultura.
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