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INTERFERÊNCIA DE Ipomoea grandifolia NA CULTURA DO MILHO 

 

RESUMO - Entre as plantas daninhas importantes na cultura do milho, 
destacam-se as cordas-de-viola, sendo que a ocorrência crescente de espécies de 
Ipomoea tem causado preocupação e, dentre elas, tem-se Ipomoea grandifolia. Sendo 
assim, os objetivos deste estudo foram verificar a interferência de I. grandifolia no 
crescimento, acúmulo de massa seca, nutrição mineral e na produtividade do milho; 
determinar o período necessário de controle das plantas daninhas para evitar perdas 
significativas na produtividade; averiguar se essa comunidade interfere nas 
características biométricas e de pós colheita, verificar se a interferência decorre de 
efeitos negativos no processo de colheita mecanizada bem como determinar o 
impacto econômico sobre a cultura. Foram realizados dois experimentos simultâneos 
por dois anos agrícola, sendo um composto por 14 tratamentos denominado 
“Experimentos para períodos de interferência” e, outro paralelo composto por seis 
tratamentos denominado “Experimentos para interferência na colheita mecanizada”. 
Para o experimento de períodos, a cultura foi submetida a períodos crescentes de 
convivência e controle da comunidade infestante sendo estes: V2, V4, V6, V8, V10 e V12 

e mais duas testemunhas; já para os experimentos de colheita mecanizada os 
tratamentos constituíram-se dos estádios crescentes de controle: V2, V4, V6, V8 e 
também duas testemunhas, ambos em delineamento em blocos casualizados. Os 
experimentos foram realizados a campo, recebendo semeadura de I. grandifolia. Para 
evitar interferência de outras espécies de plantas daninhas foram realizadas capinas 
seletivas. As plantas de I. grandifolia não interferiram no crescimento inicial da cultura 
do milho, mas, interferiram no acúmulo de massa seca e macronutrientes, porém não 
alterando os parâmetros biométricos da cultura, nem as características quantitativas 
das espigas. O período crítico de prevenção à interferência - PCPI compreendeu os 
períodos dos estádios V4 ao V12, considerando um nível de perda aceitável de 5%. As 
plantas de milho que permaneceram por um maior período convivendo com plantas 
de I. grandifolia, nos tratamentos no Mato, V2 e V4 no ano de 2016/17, foram afetadas 
negativamente, com menor produtividade, e prejudicaram a eficiência mecânica da 
colheita, aumentando o fluxo de alimentação, demorando um tempo maior  para 
realização da operação nestes tratamentos; aumentaram também as impurezas 
(grandes números de sementes e restos vegetais de I. grandifolia), e as perdas foram 
significativamente maiores quando comparadas com os demais tratamentos. 
Economicamente, a manutenção da cultura no limpo facilitou a viabilidade da colheita, 
resultando em maiores ganhos econômicos para o produtor quando comparado com 
os tratamentos com menores ou nenhum período de controle. 

 

 

Palavras-chave: Colheita mecanizada, convolvulaceae, macronutrientes, perdas, 
períodos de interferência, Zea mays. 
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INTERFERENCE OF Ipomoea grandifolia IN CORN CROP 

 

ABSTRACT - Among the important weeds in the corn crop, we highlight the 

morning glory, and the increasing occurrence of Ipomoea species has caused concern, 

among which Ipomoea grandifolia stands out. Therefore, the objectives of this study 

were to verify the interference of I. grandifolia on growth, accumulation of dry mass, 

mineral nutrition and corn yield; determine the necessary period of weed control to 

avoid significant losses in productivity; to verify if this community interferes in the 

biometric and post-harvest characteristics, to verify if the interference stems from 

negative effects in the mechanized harvesting process as well as to determine the 

economic impact on the crop. Two simultaneous experiments were carried out per 

agricultural year in two consecutive years, being a compound of 14 treatments 

denominated "Experiments for interference periods" and another parallel composed by 

six treatments denominated "Experiments for interference in the mechanized 

harvesting". For the experiment of periods, the crop was submitted to increasing 

periods of coexistence and control of the infesting community, being these: V2, V4, V6, 

V8, V10 and V12 and two checks. For the mechanized harvesting experiments, the 

treatments consisted of increasing control stages: V2, V4, V6, V8 and also two checks, 

both in a randomized block design. The experiments were carried out in the field, 

receiving sowing of I. grandifolia. To avoid interference from other weed species, 

selective weeds were used. The plants of I. grandifolia did not interfere in the initial 

growth of maize, but, interfered in the accumulation of dry mass and macronutrients in 

the aerial part of the corn plant, but did not alter the biometric parameters of the crop, 

as well as the quantitative characteristics of the ears. Weed interference critical period 

was between V4 and V12 phenological stages of growth considering an acceptable loss 

level of 5%. The maize plants that stayed for a longer period living with I. grandifolia 

plants, in the treatments in the grass, V2 and V4 in the year 2016/17, were negatively 

affected as they decreased the corn productivity and impaired the mechanical 

efficiency of the harvest increasing the feed flow, taking more time to perform the 

operation in these treatments, also increased the impurities (large numbers of seeds 

and vegetable remains of I. grandifolia), and losses were significantly higher when 

compared to the other treatments. Economically, maintaining the crop in the clean 

facilitated the viability of the harvest, resulting in greater economic gains for the 

producer when compared to the treatments with smaller or no control period. 

 

Keywords: Mechanized harvesting, convolvulaceae, macronutrients, losses, 

interference periods, Zea mays. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A agricultura é a atividade mais impactante no PIB brasileiro e o milho (Zea 

mays L) é uma das culturas mais importante. A cultura tem grande importância 

econômica e social tanto pelo valor nutricional, seu uso nas alimentações humana e 

animal e, como fonte de matéria-prima para a indústria, além de ser um alimento de 

baixo custo com viabilidade de cultivo tanto em grande quanto em pequenas 

propriedades. 

 Os maiores produtores mundiais de milho são: Estados Unidos (34,6%), China 

(20,8%) e Brasil (9,2%) e, os maiores exportadores de grãos são os Estados Unidos 

com 31,4% e o Brasil com 22,4% (FAO, 2017).  

Segundo dados da CONAB (2019), a previsão para o milho de primeira safra é 

5.104,3 mil hectares de área cultivada, sendo 0,4% de aumento em relação à safra 

passada, com produção prevista de 27,5 milhões de toneladas. Acrescentando a 

segunda safra, a produção total poderá atingir 91,2 milhões de toneladas, 12,9% 

superior à obtida em 2017/18. Porém, a cultura ainda apresenta baixa produtividade 

(média de 5.464 kg ha-1), devido a inúmeros fatores, dentre os quais a interferência 

exercida pela presença de plantas daninhas assume grande importância. 

A intensidade da interferência normalmente é avaliada por meio de 

decréscimos de produção e/ou pela redução no crescimento da planta cultivada. As 

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

daninhas podem chegar a 85% quando não houver métodos de controle (Carvalho et 

al., 2007). 

Dentre as plantas daninhas presentes nas áreas de cultivo do milho, as cordas-

de-viola (Ipomoea spp.) vem assumindo grande importância. Estas plantas podem 

interferir diretamente devido à competição pelos fatores de crescimento disponíveis 

no ambiente, como CO2, água, luz e nutrientes como também podem interferir de 

forma indireta, o que ocorre pela influência negativa sobre a colheita mecânica e tratos 

culturais.   

As cordas-de-viola são consideradas grandes competidoras por nutrientes 

como observado por Carvalho et al. (2014) mas, elas também são importantes 
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competidoras por luz, as quais interferem na interceptação da radiação solar pela 

cultura, o que prejudica a fotossíntese e, provavelmente a produtividade, pois a 

presença destas plantas daninhas pode causar sombreamento, o que vai refletir no 

crescimento e desenvolvimento da cultura. Inclusive, como explica Cruz et al. (2010), 

a radiação solar é de extrema importância para a planta de milho, pois sem sua 

presença o processo fotossintético é inibido, impedindo a planta de expressar o seu 

máximo potencial produtivo. 

Além do sombreamento, por estas plantas possuem hábito de crescimento 

trepador volúvel e ciclo biológico longo, acarretam sérios problemas na operação de 

colheita mecanizada, uma vez que seus ramos ainda verdes entrelaçados nos colmos 

da cultura do milho comprometem o rendimento operacional da colhedora, visto que, 

muitas vezes ocorre o embuchamento da máquina, obrigando o operador a parar 

constantemente para retirar os ramos da corda-de-viola.  

Um dos entraves no controle das Ipomoeas spp. e que contribuem para seu 

estabelecimento nos bancos de semente é a dormência física das sementes que, faz 

com que a germinação ocorra em diferentes fluxos durante o ciclo do milho, 

dificultando o seu controle.  

Outro entrave no controle das plantas do gênero Ipomoea é que em estádios 

mais avançados são tolerantes ao glifosato, e como o ciclo é geralmente mais longo 

que o da cultura, torna-se difícil a colheita em áreas altamente infestadas, aumentando 

o fluxo de alimentação da colhedora, podendo causar perdas e atrasos na operação 

de colheita além, de aumentarem significativamente a quantidade de impurezas 

(principalmente sementes) no produto colhido, resultante da grande quantidade de 

material vegetal que estará entrelaçada aos colmos dos milhos. 

Sendo assim, as cordas-de-violas interferem no crescimento e 

desenvolvimento das plantas de milho com intensidade variável, podendo interferir 

direta e indiretamente durante todo processo produtivo da cultura.  

Diante do relatado, a hipótese é que uma comunidade de plantas daninhas com 

predominância de corda-de-viola causa redução no crescimento, acúmulo de massa 

seca e macronutrientes na cultura do milho, e consequentemente na produtividade, 

além de reduzir a eficiência da colheita mecanizada, proporcionando perdas 

econômicas consideráveis.   
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OBJETIVO GERAL  

 

Este trabalho teve por objetivo geral, avaliar se há interferência direta e indireta 

de uma comunidade infestante em que Ipomoea grandifolia é a principal planta 

daninha, sobre a cultura do milho associando estes efeitos a fenologia da cultura.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 - Verificar se uma comunidade infestante, em que a principal espécie é I. 

grandifolia interfere no crescimento, acúmulo de massa seca, na nutrição mineral e na 

produtividade do milho; 

 - Determinar o período necessário de controle das plantas daninhas para evitar 

perdas significativas na produtividade do milho; 

 -Verificar se uma comunidade infestante, em que a principal espécie é I. 

grandifolia interfere nas características biométricas das plantas de milho e quantitativa 

das espigas; 

 - Verificar se a interferência causada por uma comunidade infestante dominada 

por I. grandifolia decorre de efeitos negativos no processo de colheita mecanizada;  

 - Determinar o impacto econômico da interferência dessa comunidade sobre a 

cultura do milho.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. A cultura do milho  

 

Na classificação botânica, o milho pertence à ordem Poales, família Poaceae 

(Gramineae), gênero Zea e espécie Zea mays L.. Comparada a outras espécies da 

família Poaceae, o milho apresenta pouca elasticidade de crescimento, quase nunca 

perfilha e efetivamente não tem aptidão de expansão foliar (Hanashiro et al., 2015). 

É de origem do México, na América Central, e constitui-se em um dos mais 

importantes cereais cultivados e consumidos no mundo, devido ao seu valor nutritivo, 

potencial produtivo e composição química. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial 

da cultura, perdendo apenas para Estados Unidos e China. Completam o grupo dos 

seis maiores produtores, União Europeia, Argentina e Índia, concentrando 76% (831 

milhões de toneladas) da produção de milho do planeta, em 2016/2017 (USDA, 2018). 

Segundo a CONAB (2019), a produção nacional na safra 2017/2018 foi de 80,8 

milhões de toneladas e, para a atual safra a previsão é de 91,2 milhões de toneladas, 

aumento de 12,9%, numa área total de 16,6 milhões de hectares.  

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

está distribuída por todo o país, sendo cultivado em pequenas, médias e grandes 

áreas, e elevando a importância desta atividade, torna-se imprescindível que o manejo 

da cultura seja realizado, sempre buscando alcançar maiores produtividades (Glat, 

2002). 

Um dos pilares da produtividade é o milho híbrido e, em 2008 foi liberada a 

comercialização de milho geneticamente modificado no Brasil com o gene Bt, 

conferindo resistência a lagartas desfolhadoras. Além da resistência a lagartas, há 

também os transgênicos, com eventos para resistência a herbicidas não seletivos, 

como o glifosato e o glufosinato de amônio (Galvão et al., 2014). 

Em relação as condições climáticas, a radiação solar é de extrema importância 

para a planta de milho, pois sem sua presença o processo fotossintético é inibido, 

impedindo a planta de expressar o seu máximo potencial produtivo (Cruz et al., 2010) 

e, por pertencer ao grupo de plantas com metabolismo fotossintético do tipo C4, que 

se caracteriza pelo elevado potencial produtivo, o milho tem elevada produtividade 
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quando a máxima área foliar coincidir com a maior disponibilidade de radiação solar, 

desde que não haja déficit hídrico (Schlichting, 2012).  

Segundo Gonçalves (2008), a planta possui interação muito grande com o 

ambiente, principalmente em relação à disponibilidade de água, a qual necessita em 

média de 600 mm para completar o seu ciclo. 

O efeito da falta de água, associado à produção de grãos, é particularmente 

importante em três estádios de desenvolvimento da planta: iniciação floral e 

desenvolvimento da inflorescência (quando o número potencial de grãos é 

determinado), período de fertilização (quando o potencial de produção é fixado, nessa 

fase, a presença da água também é importante para evitar a desidratação do grão de 

pólen e garantir o desenvolvimento e a penetração do tubo polínico) e no enchimento 

de grãos (quando ocorre o aumento na deposição de matéria seca, o qual está 

intimamente relacionado à fotossíntese, sendo que o estresse vai resultar na menor 

produção de carboidratos, o que implicaria menor volume de matéria seca nos grãos) 

(Magalhães e Durães, 2006). 

Mesmo sendo um dos grãos mais produzidos no mundo, a cultura do milho 

ainda apresenta baixa produtividade devido a inúmeros fatores, dentre os quais a 

interferência exercida pela presença de plantas daninhas assume grande importância 

e segundo Gantoli et al. (2013) é um dos maiores entraves para a produção mundial 

da cultura. 

O controle inadequado dessas plantas é um dos principais fatores relacionados 

ao baixo rendimento da cultura do milho. As perdas podem ser da ordem de 10% a 

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

produtividade entre 38 e 65% pela interferência das plantas daninhas.  

Os prejuízos econômicos provocados pelas plantas daninhas variam conforme 

a região e o cultivo em questão. Na região sudoeste do Paraná, por exemplo, Martin 

et al. (2011) identificaram em 2007 e 2008 que aproximadamente 94,08 e 88,24%, 

respectivamente, das lavouras foram pulverizadas com herbicidas, e evidenciaram a 

corda-de-viola como uma das principais plantas daninhas.  

Sendo assim, para determinação de um manejo adequado das plantas 

daninhas é imprescindível identificar, quantificar a comunidade infestante e determinar 



6 
 

os períodos de interferência, para assim adotar práticas de manejo que favoreçam as 

culturas em detrimento às plantas daninhas (Gantoli et al., 2013). 

 

2.2. Interferência das plantas daninhas nas culturas agrícolas 

 

O milho é considerado um dos alimentos mais nutritivos que existem, com um 

grande potencial produtivo (Gurgel, 2018), porém, da mesma forma que em outras 

culturas, também sofre interferência das plantas daninhas que podem afetar seu 

desenvolvimento e o processo produtivo (Karam e Melhorança, 2007). 

 Nos cultivos atuais, a utilização de arranjos diferenciados de plantas, com 

menores espaçamentos entre fileiras e maior população, bem como o uso de híbridos 

com maior capacidade de desenvolvimento inicial e arquitetura moderna, permite que 

as plantas de milho sombreiem o solo mais rapidamente, reduzindo a capacidade 

competitiva das plantas daninhas (Galvão et al., 2014). 

As plantas daninhas são, por definição, espécies que crescem 

espontaneamente em solos agrícolas e/ou em outras áreas de interesse onde não são 

desejadas (Silva et al., 2007). Essa presença indesejada, segundo Muller (1969), 

ocorre muitas vezes quando se observa que a planta cultivada sofre efeitos negativos 

em seu crescimento, desenvolvimento e produtividade. A soma desses efeitos 

denomina-se interferência. 

Swanton et al. (2015) afirmam que a interferência pode ser direta e/ou indireta. 

A interferência direta dá-se na menor produtividade obtida, na menor qualidade do 

produto final e na não certificação de sementes. Por interferência indireta, entende-se 

a menor eficiência no uso da área, a hospedagem de pragas e doenças por plantas 

daninhas, a menor eficiência do trabalho humano, a obstrução de canais de irrigação, 

abrigo de animais peçonhentos, interferência no processo de colheita mecanizada, 

dentre outros. 

Dentre as interferências diretas, a competição é a principal e pode ocorrer por 

nutrientes minerais essenciais, luz, água e/ou espaço (Bianch et al., 2006). Pitelli 

(2014) cita que a competição em si pode ser definida como o recrutamento conjunto, 

por duas ou mais plantas, de recursos essenciais ao seu crescimento e 

desenvolvimento, os quais são limitados no ecossistema comum. 
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A redução do rendimento da cultura devido à competição estabelecida com as 

plantas daninhas pode variar de 12 até 100% (Almeida 1981; Blanco et al., 1976), em 

função da espécie, do grau de infestação, do tipo de solo, das condições climáticas 

reinantes no período, além do estádio fenológico da cultura. 

Outro modo de interferência direta é a alelopatia, que se dá pelas interações 

químicas benéficas e prejudiciais entre plantas e microrganismos. Diferentemente da 

competição, nesse caso, não são extraídos elementos do meio e, sim, inseridos 

(Molisch, 1937).  

As plantas daninhas também podem interferir devido ao parasitismo, mas no 

Brasil, em termos agrícolas, as plantas parasitas não têm grande expressão (Pitelli, 

1987).  

Em relação a interferência indireta, na operação de colheita mecanizada, Sales 

e Constantin (2000) relataram na cultura da soja que parte das perdas na cultura é 

pela presença de plantas daninhas e que, dependendo do nível de infestação, pode 

aumentar a quantidade de material estranho colhido, dificultando a trilha, separação e 

limpeza no processo de colheita. Além disso, as plantas daninhas podem provocar 

vibração nas plantas de soja no recolhimento, pelo fato de se entrelaçarem nessas 

plantas durante a ação giratória do caracol. Essas plantas daninhas podem ocasionar 

até 80% das perdas totais da colhedora durante a colheita. 

Há uma série de fatores que interferem no grau de interferência entre as 

comunidades infestantes e as plantas cultivadas. O grau de interferência está ligado 

a fatores da própria cultura (espécie, cultivar, espaçamento, adubação e densidade 

de plantio), comunidade infestante (composição das espécies, densidade e 

distribuição), e época e extensão do período de convivência. Pode ainda ser afetado 

por condições climáticas, características do solo (edáficas) e tratos culturais (Pitelli, 

1985). 

Dentre os fatores ligados a comunidade infestante, as cordas-de-viola vem se 

tornando cada vez mais problemáticas no cultivo do milho. As espécies do gênero 

Ipomoea, pertencentes à família Convolvulaceae, caracterizam-se por plantas 

dicotiledôneas, com metabolismo fotossintético C3, que se destacam como infestantes 

de ecossistemas. A família Convolvulaceae possui de 600 a 700 espécies no mundo 

e apresenta diversas características, dentre elas a produção de cerca de 50 a 300 
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diásporos por planta que, desse total, somente um pequeno percentual germina 

imediatamente, e os demais germinam aleatoriamente ao longo do tempo, (Kissmann 

e Groth, 1999) dando a elas característica de germinação escalonada, devido a sua 

dormência.  

Dentre as espécies do gênero Ipomoea, algumas podem se apresentar como 

infestantes de culturas anuais e perenes, destacando-se Ipomoea hederifolia, 

Ipomoea quamoclit, Ipomoea purpurea, Ipomoea grandifolia e Ipomoea nil (Kissmann 

e Groth, 1999). 

Na cultura de milho de sequeiro destaca-se a espécie Ipomoea grandifolia 

(Dammer) O’Donell. As plantas dessa espécie são apreciadas como ornamentais por 

apresentarem flores intensamente coloridas e pelo fato de crescerem sobre 

obstáculos, são usadas também para cobrir caramanchões. Entretanto, essa espécie 

tornou-se importante infestante em diferentes culturas, dificultando principalmente a 

colheita (Kissmann e Groth, 1999). 

Kissmann e Groth (1999) descrevem Ipomoea grandifolia como uma espécie 

de ciclo anual e herbácea. Essa espécie tem propagação via sementes, com 

germinação no fim do inverno, sendo seu ciclo até a maturação de 150 – 180 dias, 

podendo ser reduzido para 120 dias se a germinação ocorrer no verão. As folhas são 

simples, alternas e com limbo de formato irregular, com 4 – 8 cm de comprimento e 2 

– 4 cm de largura. A coloração é verde, com uma pigmentação purpúrea – arroxeada. 

O fruto tem o formato de cápsula septífragas subglobosas, com apículo de 1,5 - 2,0 

mm, 5 – 6 mm de altura e 5 – 7 mm de diâmetro, e coloração castanho – clara na 

maturação, que ocorre geralmente com 4 sementes.  

Devido à grande quantidade de reservas que as sementes de corda-de-viola 

possuem, Martins et al. (1999) relataram que plantas de I. grandifolia não são 

controladas eficientemente pela presença de palhada. Azania et al. (2002) 

observaram que espécies de Ipomoea spp. ultrapassam com facilidade camadas de 

palha com densidades de até 20 t ha-1 e, segundo Monqueiro et al. (2008) as espécies 

menos afetadas pela presença da palha podem ser selecionadas com o tempo, 

tornando-se problemáticas nestes tipos de ambiente. 

Ainda relacionado as sementes, uma característica das cordas-de-viola que 

contribuem para seu estabelecimento nos bancos de semente é a dormência. 
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Dormência, segundo Egley (1995), é a incapacidade do embrião reassumir o nível de 

crescimento necessário para a emissão da raiz primária, mesmo na ausência de 

fatores de inibição e na presença de condições ambientais favoráveis à germinação. 

O tipo de dormência das convolvuláceas é física, causada pela impermeabilidade das 

sementes por água (Baskin, 1998 e Baskin, 2004, citados por Jayasuriva, 2007). 

Portanto, devido a dormência, a germinação e a emergência ocorrerem em fluxos, 

torna-se difícil à tomada de decisão sobre o momento ideal de intervenção com 

métodos de manejo e controle dessas espécies.  

Já em relação à época e extensão do período de convivência, talvez, dentre os 

fatores que mais influenciam o grau de interferência, o mais importante seja, o período 

em que a comunidade infestante e a cultura estão disputando os recursos do meio 

(Kozlowski et al., 2002). 

Os períodos de interferência das culturas agrícolas identificam os períodos em 

que a cultura pode ou não apresentar prejuízos na sua produtividade devido à 

convivência com as plantas daninhas. Os períodos são estabelecidos pela 

combinação de dois estudos: o primeiro avalia o efeito da presença das plantas 

daninhas com a cultura, desde a emergência, por períodos crescentes de tempo e, 

depois de cada período a cultura é mantida livre das plantas daninhas no restante do 

ciclo. O segundo estudo, objetiva avaliar o efeito na produtividade da cultura, quando 

está é mantida livre das plantas daninhas após períodos crescentes após a 

emergência e, depois de cada período as plantas daninhas crescem livremente até o 

final do ciclo da cultura (Zimdahl, 2004). 

Os períodos de interferência foram definidos por Pitelli e Durigan (1984), sendo 

estes: o período anterior à interferência (PAI), período total de prevenção a 

interferência (PTPI) e período crítico de prevenção a interferência (PCPI). Estes 

períodos são obtidos através de curvas de regressão que relacionam o rendimento da 

cultura em função dos tempos de ausência e presença das plantas daninhas. 

O PAI consiste no período em que a cultura, a partir da emergência ou plantio, 

pode conviver com a comunidade de plantas daninhas antes que a interferência se 

instale de maneira definitiva e reduza significativamente a produtividade da lavoura. 

Neste período, a mobilização dos recursos pela cultura e comunidade infestante é 

baixa e não suplanta a capacidade do meio em disponibilizá-los (Pitelli e Durigan, 
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1984). Teoricamente, o final do período anterior à interferência seria a época ideal 

para o primeiro controle das plantas daninhas.  

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

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

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

da massa seca das plantas daninhas emergentes nestes períodos, e no caso das 

corda-de-viola, quanto maior o acúmulo de massa, devido ao hábito volúvel, maior 

serão os danos no processo de colheita (Raimondi et al., 2014). Dessa forma, em 

termos de manejo de plantas daninhas, segundo Pitelli (1985), o PAI torna-se o 

período de maior importância do ciclo cultural, a partir do qual a produtividade é 

significativamente prejudicada.  

Sendo assim, ações de controle inicial da comunidade infestante tornam-se 

importantes para reduzir a densidade das espécies infestantes, sua capacidade de 

acúmulo de matéria seca e de mobilização de recursos para evitar perdas de 

rendimento na cultura do milho (Kozlowski et al., 2009). 

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

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

qualidade da produção ou outra característica, não sejam alteradas negativamente. 

As capinas ou o poder residual dos herbicidas deve abranger este período para que a 

produção não seja afetada significativamente (Pitelli e Durigan, 1984). Kozlowiski 

(2002) encontrou PTPI para a cultura do milho que abrangeu da emergência do milho 

até o estádio V7. 

O PCPI é o período situado entre o PAI e o PTPI. Neste período deve ocorrer 

à aplicação das medidas de controle na comunidade infestante, para evitar que a 

interferência se instale de maneira definitiva, sob pena de redução da produtividade 

das culturas agrícolas acima de níveis de danos econômicos aceitáveis. Segundo 

Kavaliauskait e Bobinas (2006), o PCPI se refere ao estádio de crescimento das 

culturas agrícolas que são mais vulneráveis à competição imposta pelas plantas 

daninhas. No entanto, quando o PAI for maior que o PTPI, não há PCPI e um único 

controle em qualquer época no PAI será suficiente para prevenir as perdas de 

produtividade das culturas agrícolas (Bachega et al., 2013; Silva e Durigan, 2009). 
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O período crítico de competição é o período de tempo em que medidas de 

controle são necessárias para evitar a continuidade da interferência entre a cultura e 

as plantas daninhas, evitando perdas no rendimento. Entretanto, esse período deve 

ser considerado um estádio de desenvolvimento da cultura em relação às plantas 

daninhas e não como um período de tempo definido (Radosevich e Holt, 1984). 

A utilização prática da fenologia é assegurada por inúmeros estudos que 

permitem o estabelecimento de correlações entre a ocorrência de eventos fisiológicos 

e bioquímicos na planta com seus aspectos morfológicos, como número e tipos de 

folhas, presença de estruturas reprodutivas e frutos, oferecendo maior segurança e 

precisão nas ações de manejo e de pesquisa. Portanto, a continuidade da geração de 

informações e de recomendações de manejo, notadamente no que concerne à 

avaliação do período crítico de interferência, fundamentado em escala de dias após a 

emergência, pouco acrescenta para a elucidação do problema, além de contribuir para 

conclusões equivocadas (Fancelli e Dourado Neto, 2000). 

As recomendações de manejo para a cultura do milho baseadas em escala de 

tempo têm contribuído para a redução da eficiência no uso de insumos e defensivos, 

especialmente herbicidas, como também tem ocasionado equívocos na preservação 

de etapas importantes de definição de produção e rendimento por parte da planta. 

Assim, visando o desenvolvimento de uma agricultura mais tecnificada e científica, 

torna-se imprescindível o emprego de conhecimentos de fenologia, o que permite 

avaliar o grau de influência dos fatores envolvidos na produção, bem como 

estabelecer estratégias de manejo condizentes com os estádios de desenvolvimento 

da planta (Kozlowski, 2002).  

Kozlowski (2002) verificou que o período anterior à interferência ocorreu da 

emergência da cultura do milho até o estádio fenológico de 2 folhas (V2), ao passo 

que o período total de prevenção da interferência ocorreu da emergência do milho até 

o estádio de 7 folhas (V7), de modo que o período crítico de prevenção da interferência 

correspondeu ao período compreendido entre os estádios fenológicos de 2 (V2) a 7 

(V7) folhas totalmente expandidas. Portanto, para obter os máximos rendimentos é 

necessário que a cultura fique na ausência das plantas daninhas durante esse período 

de tempo. Resultados obtidos em outros trabalhos indicaram que o período crítico de 
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prevenção da interferência ocorreu entre os estádios fenológicos V2/V3 até V12 

(Defelice, 2001 citado por Kozlowiski, 2002). 

Volpe et al. (2011) encontraram o período crítico de competição para a cultura 

do milho, em condições normais, em média, correspondente ao período entre o 

estádio V3 (terceira folha verdadeira) e V12 (décima segunda folha verdadeira). Esse 

é o período entre a emergência das plântulas e a diferenciação da espiga, momento 

em que se define o potencial de grãos da lavoura.  

Embora tenham estudos com relação ao período de controle (Kozlowski, 2002), 

aos métodos de controle (Chiovato et al., 2007) e ao dano econômico (Vidal et al., 

2004) das plantas daninhas, elas ainda merecem toda a atenção quanto a seu 

convívio ou controle para a manutenção da produtividade. 

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

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

outras práticas de manejo, prevenindo a ocorrência de perdas em patamares elevados 

(Gantoli et al., 2013). 

 

2.3. Acúmulos de nutrientes 

 

Os nutrientes são importantes para as plantas porque fazem parte da sua 

estrutura e dos seus metabólitos, principalmente os macronutrientes que são exigidos 

em maiores quantidades, como nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 

magnésio (Mg) e enxofre (S) (Marques, 2015). 

A indisponibilidade dos macronutrientes limita o crescimento da planta (Souza 

et al., 2012), provocando desbalanço nutricional e reduções nos parâmetros 

vegetativos da parte aérea e das raízes, culminando em alterações morfológicas, 

traduzidas como sintomas característicos de deficiência de cada nutriente (Puga et 

al., 2010). 

O acúmulo de nutrientes nas plantas reflete a exigência nutricional, que 

representa as quantidades de macro e micronutrientes que estas retiram do solo ao 

longo do cultivo, para atender todas as fases de desenvolvimento, expressando em 

colheitas adequadas. O acúmulo de nutriente pode ser considerado em função da 
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fertilidade do solo e/ou adubação, da espécie ou cultivar, do clima e dos tratos 

culturais (Prado, 2008). 

Um aspecto relevante na dinâmica dos nutrientes consiste no fato que as 

plantas daninhas interferem no acúmulo de nutrientes das culturas agrícolas e a 

comunidade infestante leva vantagem nessa competição, reduzindo a produção da 

cultura por apresentar características peculiares relacionadas ao tempo de 

emergência, forma de crescimento e densidade de plantas (Ross e Lembi, 2008). 

Desta forma, o incremento no fornecimento de nutrientes, sem manejo 

adequado das plantas daninhas, pode favorecê-las em detrimento à cultura. Procópio 

et al. (2005) observou resposta positiva à adição de fósforo no acúmulo de massa 

seca total das plantas daninhas Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa e Desmodium 

tortuosum. Dentre estas espécies, D. tortuosum foi a espécie que melhor respondeu 

a esse aumento, apresentando maior teor de fósforo em seus tecidos.  

Plantas de Merremia aegyptia por exemplo, apresentaram o máximo acúmulo 

de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente de 2.888, 288, 2.897, 2.579, 554 e 225 mg 

por planta, e o de plantas de Solanum americanum foi de 5.462, 540, 6.581, 3.751, 

1.341 e 613 mg por planta (Martins et al., 2010). 

Carvalho et al. (2014), estudando o acúmulo de macronutrientes por plantas 

de Zea mays e Ipomoea hederifolia, mostram que o teor de nitrogênio em plantas de 

I. hederifolia foi maior que em plantas de milho. Esse resultado indicou que a planta 

daninha foi mais exigente em nitrogênio. Em relação ao potássio, plantas de I. 

hederifolia também foram um pouco mais exigentes. Os teores dos demais 

macronutrientes estiveram dentro da amplitude de variação de cada nutriente, em 

ambas as espécies, indicando que a exigência foi similar entre as plantas. Contudo, 

considerando que as plantas de milho acumularam cerca de cinco vezes mais massa 

seca que as de I. hederifolia, o que influenciou o acúmulo de macronutrientes pelas 

espécies, evidenciou-se que, o potencial de extração de nutrientes pela cultura do 

milho foi expressivamente maior que pela planta daninha, para todos os nutrientes 

estudados. Porém, apesar de, individualmente, a planta daninha ter acumulado muito 

menos massa seca e macronutrientes que a cultura do milho, é importante destacar 

que a maioria das plantas daninhas, tem sua população, ou seja, o conjunto de 

indivíduos, como base do potencial de interferência e não um indivíduo em separado. 
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Sendo assim, é muito importante conhecer a capacidade de extração de 

nutrientes do solo pelas plantas daninhas e compará-las com as das plantas 

cultivadas, para que, assim, se possa compreender melhor a interação entre a planta 

cultivada e a planta daninha, podendo inferir a dinâmica da interferência das espécies 

envolvidas na interação (Carvalho et al., 2014).  

 

2.4. Interferência de plantas daninhas na colheita mecanizada do milho 

 

Para se tornar financeiramente viável, uma unidade produtora deve possuir 

uma alta produtividade e uma tecnologia que consiga retirar com eficiência e agilidade 

os grãos produzidos pela cultura. Nesse ponto, a colheita mecanizada vem se 

aperfeiçoando cada vez mais, buscando diminuir as perdas de grãos no campo, 

realizando o trabalho cada vez mais rápido (Loureiro et al., 2012). 

A colheita, no ano de 1944, era realizada de forma totalmente manual e 

representava um custo elevado para o produtor (Galvão et al., 2014). Este tipo de 

colheita é aplicável em pequenas áreas e sob condições econômicas e/ou técnicas 

que inviabilizem o emprego de máquinas, nas quais a finalidade principal da produção 

seja a subsistência do agricultor e de sua família (Balastreire, 1987). Neste tipo de 

colheita, por exemplo, a presença da espécie Mimosa invisa, popularmente conhecida 

como malistra ou dormideira, pode provocar ferimentos nas mãos dos trabalhadores.  

Nos dias atuais, as colhedoras automotrizes estão presentes nas mais variadas 

regiões de cultura do milho, dispondo-se, por vezes, de alta tecnologia e excelente 

desempenho na operação. Esta alta tecnologia empregada na colheita representa 

mais de 10% dos custos com a implantação e condução da lavoura de milho, o que 

não exclui as perdas decorrentes do processo (Galvão et al., 2014). 

Na colheita do milho, comumente utiliza-se o processo direto, em que uma só 

máquina é responsável por todas as etapas e essa máquina é denominada 

combinada. A colheita mecanizada de cereais envolve as etapas de corte, 

alimentação, trilha, separação e limpeza (Griffin, 1991). 

Como a colheita é a operação final de campo do processo produtivo, os fatores 

que interferem na mesma devem ser observados e avaliados atentamente para 

reduzir ao mínimo as perdas nessa etapa (Cortez et al., 2009). Na colheita 
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mecanizada de milho, podem ocorrer perdas que reduzem a produtividade, diminuem 

a rentabilidade e podem causar grandes prejuízos ao produtor (Bertonha et al., 2012). 

As perdas na colheita são influenciadas por fatores inerentes à cultura e à 

colhedora (Carvalho Filho et al., 2005), podendo-se citar: mau preparo do solo, 

inadequação da época de semeadura, espaçamento e densidade de plantas, 

cultivares inadequadas, ocorrência de plantas daninhas, atraso na colheita, umidade 

dos grãos incorreta, velocidade de deslocamento da colhedora, falta de treinamento 

dos operadores, regulagem inadequada, mau estado de conservação do maquinário 

e falta de monitoramento das perdas (Davis, 1964; Balastreire, 1990; Silva et al., 1998; 

Vallerio, 2005 e EMBRAPA, 2006). 

Em relação a ocorrência de plantas daninhas, existem aquelas que, além de 

competirem por recursos do meio, também interferem no processo de colheita 

mecânica, podendo causar embuchamento da colhedora, devido a seu hábito trepador 

(Karam et al., 2011), como é o caso das plantas do gênero Ipomoea, que vem se 

tornando um problema cada vez maior no cultivo do milho, gerando perdas cada vez 

maiores.  

Por possuírem ciclo biológico longo, acarretam problemas na colheita, uma vez 

que seus ramos se entrelaçam no colmo da cultura (Kissmann e Groth, 1999), 

comprometendo o rendimento operacional da colhedora. 

A colheita mecânica, quando realizada em lavouras com alta infestação de 

corda-de-viola (Ipomoea spp.) pode ser inviabilizada, pois a máquina não consegue 

operar devido ao embuchamento dos componentes da plataforma de corte. As plantas 

de Ipomoea têm um hábito de crescimento volúvel com hastes flexíveis e robustas, o 

que permite escalar as plantas cultivadas, diminuindo a disponibilidade de luz e 

reduzindo a eficiência mecânica da colheita (Pagnoncelli et al., 2017). Portanto, as 

plantas de Ipomoea spp., além de serem importantes competidoras com as plantas 

de milho, são muito prejudiciais durante a colheita, em função do seu hábito de 

crescimento.  

Diante do exposto, sabe-se que, as cordas-de-viola interferem no processo de 

colheita, mas não são encontrados trabalhos na literatura que quantifiquem essa 

interferência na colheita mecanizada na cultura do milho. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Local de instalação e clima 

 

A pesquisa constou de quatro experimentos, realizados em dois anos agrícolas, 

em duas safras consecutivas: 2016/2017 e 2017/2018, ambos no município de 

Jaboticabal-SP, em área experimental localizada na FEPE (Fazenda de Ensino, 

Pesquisa e Extensão) pertencente à Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias – 

UNESP, localizada no município de Jaboticabal – SP, nas coordenadas: latitude 

21º14’56”S e longitude 48º17’09”W, com altitude média de 569 m.  

O clima, de acordo com a classificação de Köeppen, é Aw, subtropical úmido, 

com estiagem no período do inverno. Os dados de precipitação acumulada (mm) e 

temperatura média (°C) de 10 em 10 dias, da semeadura ao estádio fenológico R6 

(estádio em que todos os grãos na espiga alcançaram o máximo de acumulação de 

peso seco em 13/03/2017 e 05/03/2018 respectivamente para os dois anos agrícolas) 

estão apresentados nas Figura 1 e 2 a fim de auxiliar na interpretação dos resultados. 

Os dados diários da semeadura até a colheita estão no Apêndice A. 

 

 

Figura 1. Precipitação pluviométrica acumulada a cada 10 dias no período da 
condução dos experimentos nos anos de 2016/17 e 2017/18, e sua 
correlação com o estádio fenológico da cultura. Jaboticabal, SP, 2019. 
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Figura 2. Temperatura média a cada 10 dias no período da condução dos 
experimentos nos anos de 2016/17 e 2017/18, e sua correlação com o 
estádio fenológico da cultura. Jaboticabal, SP, 2019. 

 

O solo da área experimental é um Latossolo Vermelho Eutroférrico Típico, A 

moderado, textura argilosa e relevo suave ondulado, conforme EMBRAPA (1999), que 

foi submetido às análises química de rotina, cujos resultados estão na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Análise química do solo da área experimental. Jaboticabal, SP, 2019. 

Experimento 

pH  M.O.  P  S  Ca  Mg  K  H+Al  S.B. CTC  V 

CaCl2 
g 

dm-3 
--mg dm-3---- --------------------mmolc dm-3----------- % 

2016/2017 5,7 28 47 7 38 14 8,8 25 60,9 86,1 71 

2017/2018 5,9 26 53 9 41 17 7,3 22 63,3 85,0 77 

M.O.: matéria orgânica; SB: soma de bases; V: saturação por bases do solo.  

Em relação às características físicas do solo, este possui 191 g kg-1 de areia 

total, sendo 105 g kg-1 de areia grossa e 86 g.kg-1 de areia fina. Possui também 577 g 

kg-1 de argila e 232 g kg-1 de silte.  

Nos anos agrícolas de 2016/17 e 2017/18 o solo foi preparado utilizando grade 

pesada e grade niveladora. A adubação de semeadura do milho foi de 350 kg ha-1 da 

fórmula 4-20-20 + Zn 0,3 no primeiro ano, e 350 kg ha-1 de 8-28-16 no segundo ano. 
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Na adubação de cobertura, para os dois anos, as plantas estavam nos estádios V5 e 

utilizou-se 300 kg ha-1 de uréia (46% de nitrogênio). Durante o ciclo da cultura, foi 

necessário realizar apenas o controle de formigas. 

As semeaduras foram realizadas em 16/11/2016 e 07/11/2017, utilizando-se o 

mesmo híbrido 2B710 DOW RR Bt em espaçamento de 0,9 m entre linhas e densidade 

média de 6 sementes por metro, em todos os experimentos. Do dia da semeadura à 

emergência (considerando 80% das plantas emergidas) ambos os experimentos 

somaram 6 dias, sendo esta nas datas: 22/11/2016 e 13/11/2017, respectivamente. 

 

3.2. Tratamentos e delineamento experimental 

 

 Em cada ano agrícola foram instalados dois experimentos, sendo um composto 

por 14 tratamentos denominado “Experimentos para períodos de interferência” e, 

outro paralelo composto por seis tratamentos denominado “Experimentos para a 

interferência na colheita mecanizada”. 

 

3.2.1. Experimentos para períodos de interferência 

 

Os tratamentos foram separados em dois modelos de interferência das plantas 

daninhas: um, inicialmente no mato (Mato), em que a cultura conviveu com a 

comunidade infestante por períodos crescentes e, outro, inicialmente no limpo 

(Limpo), em que a cultura foi submetida a períodos crescentes de controle da 

comunidade infestante. Ambos os modelos de interferência foram aplicados em 

diferentes estádios fenológicos de desenvolvimento da cultura do milho sendo estes: 

V2, V4 (definição da produção potencial), V6 (ponto de crescimento e o pendão estão 

acima do solo), V8 ( definição do número de fileiras de grãos), V10  e V12 (definição do 

número de óvulos em cada espiga e tamanho de espigas), ou seja, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 

folhas totalmente expandidas (Ritchie et al., 1993) e mais duas testemunhas com todo 

o ciclo, no limpo e no mato. Os tratamentos assim como os dias após a semeadura 

(DAS) foram conforme apresentados na Tabela 2.  
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Tabela 2. Descrição dos tratamentos experimentais. Jaboticabal, SP, 2019. 

Tratamentos 
Períodos de convivência         DAS  Períodos de controle DAS 

(Mantidos no Mato) 2016/17 2017/18 (Mantidos no Limpo) 2016/17 2017/18 

1 0 (Limpo) 0 0 0-Colheita 170 177 

2 0 - V2 14 13 --- --- --- 

3 0 - V4 21 20 --- --- --- 

4 0 - V6 26 29 --- --- --- 

5 0 - V8 33 36 --- --- --- 

6  0 - V10 42 43 --- --- --- 

7  0 - V12 50 50 --- --- --- 

8 0-Colheita 170 177 0 (Mato) 0 0 

9 --- --- --- 0 - V2 14 13 

10 --- --- --- 0 - V4 21 20 

11 --- --- --- 0 - V6 26 29 

12 --- --- --- 0 - V8 33 36 

13 --- --- ---  0 - V10 42 43 

14 --- --- ---  0 - V12 50 50 

 

As datas da semeadura até os estádios vegetativos V2, V4, V6, V8, V10 e V12 

para o ano agrícola 2016/17 foram respectivamente: 30/11/2016, 07/12/2016, 

12/12/2016, 19/12/2016, 28/12/2016 e 05/01/2017. Para o ano 2017/18 foram:  

20/11/2017, 27/11/2017, 06/12/2017, 13/12/2017, 20/12/2017 e 27/12/2017.   

Assim, os tratamentos experimentais foram constituídos de seis períodos 

crescentes de convivência, seis períodos de controle das plantas daninhas, e mais 

duas testemunhas, uma com todo o ciclo mantida no limpo, e outra com todo ciclo 

mantida em convivência com predominância de corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), 

totalizando 14 tratamentos. A distribuição das parcelas e tratamentos obedeceu ao 

delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repetições. As 

parcelas foram compostas por cinco linhas de milho, com seis metros de comprimento 

e espaçadas de 0,9 m, sendo as duas linhas laterais consideradas como bordadura, 

totalizando 16,2 m2 como área útil. 

 

3.2.2.  Experimentos para interferência na colheita mecanizada 

 

Os tratamentos experimentais constaram de períodos crescentes de controle 

de uma comunidade de plantas daninhas com predominância de corda-de-viola 
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(Ipomoea grandifolia) na cultura do milho, a saber: V2, V4 (definição da produção 

potencial), V6 (ponto de crescimento e o pendão estão acima do solo), V8 ( definição 

do número de fileiras de grãos),  ou seja, 2, 4, 6 e 8 folhas totalmente expandidas 

(Ritchie et al., 1993) e mais duas testemunhas, uma com todo o ciclo mantida no 

Limpo, e outra com todo  o ciclo em convivência com a corda-de-viola. A descrição 

dos tratamentos bem como os dias após a semeadura (DAS) de cada experimento 

nos dois anos agrícola (2016/17 e 2017/18) estão apresentados na Tabela 3.  

Tabela 3. Descrição dos tratamentos experimentais e dias após a semeadura (DAS). 
Jaboticabal, SP, 2019. 

Tratamentos Períodos de controle 
DAS 

2016/2017 2017/2018 

1. Mato 0  0 0 

2.V2 0 - V2  14 13 

3.V4 0 - V4  21 20 

4.V6 0 - V6  26 29 

5.V8 0 - V8  33 36 

6. Limpo 0 - Colheita 170 177 

 

Assim, os tratamentos experimentais foram constituídos de seis períodos 

crescentes de controle e a distribuição das parcelas e tratamentos obedeceu ao 

delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repetições. Cada 

parcela experimental ocupou uma área de 270 m2 (5,4 x 50 m) sendo as duas linhas 

laterais consideradas como bordadura e, entre as parcelas, no sentido longitudinal, foi 

reservado espaço de 10 m destinado à realização de manobras e tráfego de 

máquinas. 

A infestação de corda-de-viola para ambos os experimentos nas duas safras 

agrícolas foi realizada de forma artificial. Um dia antes de cada semeadura das cordas-

de-viola, as sementes de I. grandifolia foram escarificadas (Pazuch et al., 2014 

adaptada) e, no dia seguinte, semeadas nas parcelas de forma a obter a densidade 

média de pelo menos 8 plantas m-2. Para a semeadura, foi feito um sulco raso entre 

duas linhas de cultivo, no meio da entrelinha, as sementes foram depositas e, 

posteriormente, cobertas com solo. 
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Para manter a predominância de corda-de-viola na área durante a condução 

dos experimentos, além da semeadura da corda-de-viola, as demais plantas daninhas 

foram removidas por meio de capina manual ou arranquio logo que emergiam.   

 

3.3.  Parâmetros avaliados 

3.3.1. Experimentos para períodos de interferência 

3.3.1.1. Caracterização da comunidade infestante 

 

As avaliações de caracterização da comunidade infestante, densidade e massa 

seca (MS), foram realizadas com auxílio de um quadro metálico vazado com área de 

0,25 m2. Após o término do período de convivência referente a cada tratamento (V2, 

V4, V6, V8, V10 e V12), foi realizada a amostragem das plantas de I. grandifolia presentes 

na área útil lançando-se o quadro três vezes em cada parcela (totalizando 3 m2 por 

tratamento). Na área abrangida pelo quadro de amostragem, as plantas daninhas 

foram coletadas, identificadas e quantificadas, acondicionadas em sacos de papel e 

colocadas para secagem em estufa de renovação de ar a 65º C, por 72 horas. 

Nos tratamentos com períodos iniciais de controle, as avaliações foram 

efetuadas apenas no final do experimento (final do ciclo do milho). Para obtenção da 

massa seca, foram realizadas amostragens lançando-se o quadro duas vezes na área 

útil em cada parcela (totalizando 2 m2 por tratamento). Adotou-se dois quadros devido 

à dificuldade de trabalho por causa do entrelaçamento das cordas-de-viola nas plantas 

de milho. Na área abrangida pelo quadro de amostragem, as partes das plantas 

daninhas sobre o solo e as que estavam entrelaçadas nas plantas de milho foram 

coletadas, colocadas em sacos de papel e levadas para secagem em estufa de 

renovação de ar a 65º C, por 72 horas. Devido à grande quantidade e ao 

entrelaçamento, consequência do hábito de crescimento das plantas de corda-de-

viola, não foi possível quantifica-las. 

Após secagem das plantas daninhas, foi determinada a massa seca com o uso 

de uma balança com precisão de 0,01 g. Com os dados obtidos foi feita a 

caracterização da comunidade infestante de acordo com a densidade e massa seca.  
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3.3.1.2. Crescimento das plantas de milho  

 

Foram realizadas coletas, ao acaso, de três plantas de milho, cortadas rente à 

superfície do solo, sempre na mesma linha lateral externa dentro da parcela, nas 

mantidas no limpo e, em cada diferente estádio de desenvolvimento crescentes de 

convivência do milho: V2, V4, V6, V8, V10 e V12. Logo após a coleta das plantas 

determinou-se o comprimento destas, medido da base até a última lígula visível (cm) 

com auxílio de uma trena graduada em centímetros, o diâmetro elíptico do colmo (mm) 

com auxílio de paquímetro digital, posteriormente as folhas foram retiradas para 

obtenção da área foliar obtida através do equipamento LI-3100 Area Meter (cm2). 

Os gráficos foram feitos com auxílio do “software” Origin ® (ORIGINALLAB 

CORPORATION - USA). 

 

3.3.1.3. Acúmulo de massa seca e macronutrientes nas plantas 

de milho 

 

Foi feita a coleta ao acaso de três plantas de milho, cortando-as rente ao solo, 

na linha lateral externa à área útil, nas parcelas no limpo e no mato, em cada diferente 

estádio de desenvolvimento do milho V2, V4, V6, V8, V10 e V12 no momento de cada 

respectiva avaliação e, nos estádios reprodutivos R1 (determinação do número de 

óvulos fertilizados), R2 (Grão Bolha D’água) e R3 (Definição da densidade dos grãos). 

As plantas coletadas foram separadas em colmo, folhas (sem bainha), pendão 

e espigas e, lavadas em água corrente. Após a lavagem, os materiais vegetais foram 

acondicionados em sacos de papel devidamente identificados, para posterior 

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

determinada a massa seca das diferentes partes das plantas. O material vegetal seco 

foi pesado em balança com precisão de 0,01g e moído em micro moinho tipo Willey, 

60 mesh, e armazenado em sacos de papel devidamente fechados para evitar troca 

de umidade com o ambiente. Amostra do material moído foi utilizada para a 

determinação dos teores de macronutrientes nas diferentes partes da planta. 

As amostras foram submetidas à digestão sulfúrica para determinação de 

nitrogênio e digestão nitroperclórica para os demais macronutrientes. A análise dos 
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teores de macronutrientes nas diferentes partes da planta foi realizada através de 

metodologias especificas.  

Os teores de nitrogênio total (N total) e de fósforo (P) foram determinados pelos 

métodos, semi-microkjedahl e colorimétrico do ácido fosfovanadato-molibdico, 

respectivamente (Sarruge e Haag, 1974). Os teores de potássio (K), cálcio (Ca) e 

magnésio (Mg) foram determinados por espectrofotometria de absorção atômica 

(Jorgensen, 1977) e o teor de enxofre (S) foi determinado pelo método turbidimétrico 

(Vitti, 1989).  

Os dados de acúmulos dos macronutrientes para cada uma das partes da 

planta foram determinados multiplicando-se os teores dos macronutrientes pela 

massa seca correspondente. O acúmulo total foi obtido por meio do somatório dos 

acúmulos das diferentes partes da planta (colmo, folhas, pendão e espiga), enquanto 

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

acúmulo total do nutriente e a massa seca total acumulada pela planta.  

A tendência geral dos acúmulos de massa seca e dos macronutrientes pela 

cultura submetida aos grupos de tratamentos no limpo e no mato foi avaliada por meio 

de modelos de regressão. Para o cálculo do acúmulo total teórico de massa seca e 

dos macronutrientes total foi utilizado o modelo de regressão polinomial: 

 

𝑌 = 𝑒𝑥𝑝 (𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2), no qual: 

 

 Y: acúmulo de massa seca ou macronutrientes; 

 X:  dias após a semeadura (DAS).  

Desta forma, foram ajustadas as curvas de acúmulos em função dos dias após 

a semeadura, acrescidos dos estádios fenológicos da planta, de modo a refletir a 

tendência do comportamento do milho em relação à massa seca e acúmulo do 

nutriente estudado. A análise de acúmulo de massa seca e dos macronutrientes, 

foram efetuadas com auxílio do “software” Statística e, a confecção dos gráficos, 

determinação dos pontos de inflexão e de máximo acúmulo foram efetuadas no Excel. 

O ponto de inflexão representa o estádio do ciclo de desenvolvimento da planta em 

que a taxa de acúmulo diário de massa seca ou de macronutrientes atingiu o valor 

máximo e, a taxa de acúmulo diário é crescente até o ponto de inflexão.  
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3.3.1.4. Análise da produtividade e períodos de interferência 

 

 No final do ciclo da cultura do milho, realizou-se a colheita das espigas 

presentes em duas linhas da área útil da parcela (12 metros). O material colhido foi 

debulhado, pesado e, realizado o ajuste da massa de grãos para 13% de umidade, 

que foram convertidas para kg ha-1. Os dados de produtividade total foram submetidos 

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

Y=A2+[ (A1-A2) / (1+e ((X-Xo) /DX)) ] 

Em que: 

Y:  a produtividade estimada de grãos expressa em kg ha-1 em função dos 

períodos de convivência;  

X: o limite superior do período de convivência ou controle (dias);  

A1: a produtividade máxima obtida nas parcelas mantidas no limpo durante todo 

o ciclo;  

A2: a produtividade mínima decorrente das parcelas mantidas no mato durante 

todo o ciclo; 

 X0: indica limite superior do período de convivência que corresponde ao valor 

intermediário entre produtividade máxima e mínima; 

 DX: o parâmetro que indica a velocidade de perda ou ganho de produtividade 

(tg α no ponto Xo).  

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

9.0 (ORIGINALLAB CORPORATION, USA) para os tratamentos mantidos no limpo e 

para os tratamentos mantidos no mato. Com base nas equações de regressão, 

estimou-se o período anterior à interferência (PAI), o período total de prevenção à 

interferência (PTPI) e o período crítico de prevenção à interferência (PCPI) na cultura 

do milho, aceitando o nível arbitrário de 5% de redução de produtividade.   
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3.3.1.5. Biometria da cultura do milho e avaliações quantitativas 

de pós-colheita em espigas  

Antes de iniciar os processos de colheita, foram realizadas avaliações 

biométricas da cultura do milho em 10 plantas por parcela. Para tais, foram realizadas 

medições de altura total de plantas, as quais foram medidas desde o nível do solo até 

o ápice da planta (AT, em m), altura de inserção da primeira espiga (AIPE, em m), 

ambas com auxílio de uma trenam graduada em cm e, o diâmetro elíptico de colmo 

(DC, em mm) utilizando um paquímetro digital.  

Posteriormente foram coletadas manualmente 10 espigas dessas plantas e 

realizadas as avaliações quantitativas de pós-colheita avaliando-se:  comprimento de 

espiga (CE - cm) com auxílio de uma régua graduada, diâmetro de espiga (DE - mm) 

no terço mediano, com um paquímetro digital, o número de fileiras por espiga, grãos 

por fileira e massa de 1000 grãos. A massa de mil grãos foi estimada a partir da 

pesagem de 300 grãos de cada parcela. As espigas, após analisadas foram 

incorporadas ao peso da parcela. 

  

3.3.2. Experimentos para interferência na colheita mecanizada 

 

3.3.2.1. Biometria da cultura do milho e avaliações quantitativas 

de pós-colheita em espigas  

Foram realizadas avaliações biométricas das plantas de milho e quantitativas 

em pós-colheita das espigas em 25 plantas e espigas respectivamente, de acordo 

com as metodologias adotadas para os experimentos para períodos de interferência, 

citados anteriormente. 

 
3.3.2.2. Massa fresca e seca de corda-de-viola 

 

Para obtenção da massa fresca, foram coletadas as partes da planta daninha 

localizada aos 20 cm abaixo da espiga (altura da plataforma da colhedora) até o ápice 

da planta em 2,5 m (em média 15 plantas) e pesada em balança com precisão de 

0,01g. Após obtida a massa fresca (MF), as plantas foram acondicionadas em sacos 

de papel e colocadas para secagem em estufa de renovação de ar a 65º C, por 72 
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horas. Após secagem, foi determinada a massa seca (MS) também com o uso de uma 

balança com precisão de 0,01g. Ambos os valores foram transformados para kg ha-1. 

 

3.3.2.3. Fluxo de alimentação por I. grandifolia na colhedora 

 

Com os dados de MF de I. grandifolia foi calculado o fluxo de alimentação da 

colhedora referente ao material vegetal da corda-de-viola por meio da equação: 

 

𝛷𝑥 =   𝐿𝑝. 𝑣. 𝑀𝑥/ 10000, no qual: 

 

ϕx - fluxo de alimentação kg s -1; 

Lp - largura da plataforma de corte da colhedora, m; 

 v - velocidade de deslocamento da colhedora, km h-1; 

 Mx - massa fresca de I. grandifolia, kg. 

As colheitas foram realizadas nos dias 02/05/2017 e 03/05/2018 quando a 

cultura apresentava 14,6% de umidade nas parcelas consideradas no Limpo e 5,9% 

no Mato para o primeiro ano e 13,6% e 14,4% respectivamente no segundo ano, com 

colhedora da marca SLC (John Deere), modelo 1165, ano 1997/1998, com potência 

de 103 kW (140 cv), com plataforma de 3,60m de largura para quatro fileiras de milho, 

dotada de sistema de trilha radial, trabalhando-se com velocidade média de                   

4,0 km h-1. 

 

3.3.2.4. Produtividade e tempo de colheita do milho  

 

Por ocasião da colheita, as espigas das plantas de milho existentes em 2 m em 

cada uma das quatro linhas úteis foram coletadas, em pontos de 10 em 10 m, 

totalizando 8 m amostrados. As espigas foram levadas ao laboratório onde os grãos 

foram retirados manualmente e pesados. Parte das amostras de grãos foi separada 

para a determinação da umidade visando ajuste do peso seco de grãos para 13% de 

umidade. As massas dos grãos foram convertidas para kg ha-1. Durante a operação 

de colheita, foi cronometrado o tempo de trabalho da colhedora do início ao final da 
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parcela (50 m), obtendo-se o tempo de colheita e calculado a velocidade de 

deslocamento da colhedora para cada tratamento. 

 

3.3.2.5. Impurezas e perdas 

 

Após a passagem da colhedora na parcela, foi retirada uma amostra dos grãos 

colhidos, para determinação das impurezas. Este teste foi realizado com o uso de uma 

peneira classificatória, malha 4. Considerou-se impureza todo material que vazou da 

peneira ou nela ficou retida, exceto milho. Os resultados foram transformados em 

porcentagem. A avaliação das perdas de grãos foi realizada por meio de 

determinações no campo de cultivo, coletando-se o material por ocasião da colheita. 

Utilizou-se uma armação retangular de madeira e fios de náilon, com área de 2 m2, 

sendo 0,5 m de largura e 4,00 m de comprimento que foi colocada transversalmente 

às linhas de semeadura, conforme metodologia utilizada por Bertonha et al. (2015), 

posicionando-se a armação sobre o solo, após a passagem da colhedora. Após a 

coleta, os grãos foram separados manualmente e pesados. Pela média de cinco 

subamostras, obteve-se a massa dos grãos perdidos, sendo depois transformadas e 

expressas em kg ha-1.  

Com os dados de perdas, foram realizadas análises econômicas simples, 

utilizando o valor dolarizado da saca de milho nos meses de colheita (maio/2018 e 

maio/2019), extraídos do Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada - 

CEPEA, correlacionando com os valores de perdas (kg ha-1) obtidos em cada 

tratamento.   

 

3.3.3. Análises estatísticas 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F com análise 

conjunta de experimentos para os fatores anos e tratamentos e, quando significativo 

as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, para os dados de 

produtividade (dos experimentos para períodos de interferência) as médias foram 

comparadas pelo teste de Duncan, ambas pelo programa AgroEstat. Nos casos de 

interações significativas, procedeu-se aos desdobramentos necessários.  

https://www.cepea.esalq.usp.br/br/sobre-o-cepea.aspx
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Também foi realizada análise de correlação linear entre as variáveis de 

produtividade do milho e massa seca de I. grandifolia  para o experimento de períodos 

de controle em função dos períodos crescentes de controle na safra 2016/17 e de 

perdas e massa seca de I. grandifolia para o experimento para colheita mecanizada 

na safra 2016/17.  

Para a análise econômica das perdas na colheita de milho, utilizou-se os preços 

dolarizados do milho nos meses de maio dos dois anos agrícolas, extraídos do Centro 

de Estudos Avançados em Economia Aplicada - CEPEA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.cepea.esalq.usp.br/br/sobre-o-cepea.aspx
https://www.cepea.esalq.usp.br/br/sobre-o-cepea.aspx
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Experimentos para períodos de interferência 
 
4.1.1. Caracterização da comunidade infestante 

  

O índice de densidade permite uma visão numérica da quantidade de 

indivíduos em toda a comunidade infestante e sabe-se que a alta densidade das 

plantas daninhas acarreta perdas às culturas agrícolas.  

Como descrito anteriormente, para manutenção apenas das cordas-de-viola na 

área, as capinas ou catação manual eram realizadas logo após a emergência das 

demais espécies. Sendo assim, analisando a densidade da comunidade infestante em 

resposta aos períodos de convivência (Figura 3), verificou-se que a densidade das 

cordas-de-viola nos anos de 2016/17 e 2017/18, foi maior no estádio V6. Na safra 

2016/17, foram encontradas 42 plantas m-2 de corda-de-viola neste estádio. Nesta 

mesma safra, foram encontradas 3, 30, 29, 37 e 27 plantas m-2 de corda-de-viola nos 

estádios V2, V4, V8, V10 e V12, respectivamente. Na safra 2017/18, as densidades 

encontradas foram: 14, 17, 22, 13, 15 e 11 para os estádios crescentes de 

convivência. 

Na mesma área em que foram realizados os experimentos, havia histórico da 

incidência de I. grandifolia, fato que contribuiu para que, além da infestação realizada 

no momento de cada experimento, houvesse incremento da espécie no banco de 

sementes, o que provavelmente, colaborou para os valores de densidade 

encontrados.  
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Figura 3. Densidade populacional (plantas m-2 )  de Ipomoea grandifolia nos períodos 
crescentes de convivência na cultura do milho nos anos agrícolas 2016/17 
e 2017/18. Jaboticabal, SP, 2019. 

  

 Em estudos com a cultura do milho, Wandscheer et al. (2013) observaram que 

o aumento da densidade de E. indica reduziu a massa seca total, altura e 

produtividade da cultura. No caso da corda-de-viola, além destes problemas, elas 

também podem causar outros, como perdas e dificuldades na operação da colheita. 

 O aumento da massa seca das plantas daninhas foi progressivo entre os 

estádios V2 e V12 na safra 2016/17 e de V2 a V10 na safra 2017/18 (Figura 4). Verifica-

se que embora as maiores densidades fossem observadas nos estádios V6, estas 

caracterizaram-se por plantas de diferentes tamanhos e estádios de desenvolvimento, 

devido aos vários fluxos de emergência, não sendo, portanto, o estádio de maior 

massa seca também. Portanto, mesmo diminuindo a densidade, à medida que 

aumentou o crescimento das cordas-de-viola que germinaram e emergiram no início 

do ciclo do milho, estas tornaram-se dominantes, como observa-se nos resultados de 

massa seca.   
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Figura 4. Massa seca de I. grandifolia nos períodos crescentes de convivência na 

cultura do milho nos anos agrícolas 2016/17 e 2017/18. Jaboticabal, SP, 
2019. 

  
 

Apesar da planta daninha acumular menos massa seca que a cultura do milho, 

é importante destacar que a maioria das plantas daninhas, incluindo I. grandifolia, tem 

sua população como base do potencial de interferência e não um indivíduo em 

separado, o que é explicado por suas características ruderais (Grime, 1979). 

Para o acúmulo de massa seca de I. grandifolia no grupo de tratamentos 

controle, no ano agrícola 2016/17, o maior acúmulo ocorreu nos estádios fenológicos 

crescentes até V4; já em V6, devido ao efeito do sombreamento do milho no solo, as 

plantas de corda-de-viola não cresceram muito (Tabela 4). O maior acúmulo de massa 

seca na planta ocorreu em V2, posteriormente no tratamento mantido no mato e, foi 

diminuindo conforme os períodos de controle eram maiores.  
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Tabela 4. Desdobramento das interações das análises conjuntas de experimentos em 
dois anos agrícolas (2016/17 e 2017/18), para dados de massa seca total 
((solo + planta) g m-2) de I. grandifolia na cultura do milho nos tratamentos 
controle. Jaboticabal, SP, 2019. 

Tratamentos  2016/17 2017/18 

8. Mato 266,74 Aa 96,54 Ba 

9. V2 295,81 Aa 45,01 Ba 

10. V4 188,78 Aa 62,22 Ba 

11. V6 60,84 Ab 47,08 Aa 

12. V8 55,89 Ab 92,28 Aa 

13. V10 38,92 Ab 70,14 Aa 

14. V12 41,20 Ab 82,98 Aa 

DMS (Ano dentro T) 78,07 

DMS (T dentro Ano) 120,13 

C. V. (%)                        50,28                                             50,65  

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (p>0,05) de probabilidade. DMS – diferença mínima 

significativa. C.V. – coeficiente de variação. 
 

A diminuição na precipitação na safra 2017/18, que ocorreu principalmente 

após o estádio R1, fez com que as plantas de I. grandifolia, semeadas juntamente com 

o milho ou nos primeiros estádios fenológicos da cultura, não desenvolvessem e 

secassem ou então, encurtassem seu ciclo (Figura 5) diferentemente no ano 2016/17 

(Figura 6). Assim, a capacidade de acúmulo de massa seca no ano agrícola 2017/18 

foi muito inferior se comparada ao ano anterior, como pode ser observado na Tabela 

4 para os valores totais (solo + planta), no qual os tratamentos mantidos por um menor 

período de controle (Mato, V2 e V4) em 2017/18 foram estatisticamente diferentes dos 

mesmos tratamentos no ano agrícola 2016/2017.  
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Figura 5.  Detalhe da infestação por plantas de corda-de-viola nos tratamentos no 
mato aos 70 (1a e 1b) e 161 dias após a semeadura (2) respectivamente, 
no experimento 2017/18. Jaboticabal, SP, 2019. 

1a 1b 

2 
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Figura 6. Detalhe da infestação por plantas de corda-de-viola nos tratamentos no 

mato e V2 aos 69 (1a e 1b) e 154 dias após a semeadura (2b e 2b) 
respectivamente, no experimento 2016/17. Jaboticabal, SP, 2019.  

 
 

As cordas-de-viola semeadas mais tardiamente (em 2016/17) não cresceram e 

desenvolveram tanto quanto nos primeiros tratamentos (Mato, V2 e V4), isso ocorreu 

devido ao controle cultural que houve, pois quanto mais tardiamente eram semeadas, 

mais a cultura do milho havia crescido e sombreado o solo, deixando as condições 

menos favoráveis para a plantas daninhas. 

 A massa seca total das plantas sobre o solo somadas as plantas entrelaçadas 

nos colmos de milho foi superior nos tratamentos Mato, V2 e V4 em 2016/17. Já em 

2017/18 não foi observada a mesma diferença, consequência da deficiência hídrica 

ocorrida neste ano de condução dos experimentos.  

Portanto, devido ao hábito de crescimento volúvel, as plantas de I. grandifolia 

escalaram as plantas de milho, acumulando grande quantidade de biomassa. Devido 

a este hábito, além de diminuir a disponibilidade de luz para as plantas de milho, a 

corda-de-viola pode também reduzir a eficiência mecânica da colheita (Pagnoncelli et 

al., 2017), pois esta é altamente influenciada pela taxa de alimentação da máquina e 

das condições da cultura no momento da colheita (Souza et al., 2006), que em 

2016/17 foram bastante desfavoráveis para o processo de colheita nos tratamentos 

mantido no mato, V2 e V4.  
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4.1.2.   Crescimento das plantas de milho 

 

 As plantas de milho mantidas no limpo apresentaram padrão similar de 

crescimento quando comparadas com as mantidas no mato, nos estádios vegetativos 

avaliados (Figura 7). Estes estádios duraram aproximadamente 50 dias após a 

semeadura (DAS) ou 44 dias após a emergência (DAE) da cultura independentemente 

do ano avaliado. Tal fato pode ter ocorrido provavelmente pois as grandes 

quantidades de reservas das sementes de milho podem aumentar a habilidade da 

cultura em competir com plantas daninhas, pois estas germinam e emergem mais 

rapidamente, e segundo Radosevich et al. (1997) grande parte das relações de 

competição entre plantas daninhas e culturas ocorrem nos estádios iniciais do 

desenvolvimento das plantas. 

 Talvez, devido as plantas de milho serem C4, estas possuem um aumento 

significativo na concentração de CO2 na célula da bainha em relação à do mesofilo, 

evitando a perda de água, pois o aproveitamento do CO2 é muito melhor do que em 

plantas de corda-de-viola (C3), proporcionando vantagens no arranque inicial da 

cultura mesmo em condições desfavoráveis. 

Nos primeiros estádios até aproximadamente V6 houve um crescimento mais 

lento, o que era esperado, pois o ponto de crescimento para a cultura do milho está 

abaixo do solo, já a partir de V6, segundo a Embrapa (2006) o ponto de crescimento 

e o pendão estão acima do nível do solo e, o colmo inicia um período de elongação 

acelerada. 

Próximo ao estádio V10 (42 DAS), a planta de milho iniciou um rápido e contínuo 

crescimento, com acumulo de nutrientes e massa seca, os quais continuaram até os 

estádios reprodutivos. Em V12 (50 DAS), segundo a Embrapa (2006), a planta de milho 

atinge cerca de 85% a 90% da área foliar, explicando assim, o crescimento mais 

acentuado neste estádio, pois com maior área foliar, há um maior aproveitamento da 

radiação fotossinteticamente ativa. O crescimento inicial da corda-de-viola é mais 

lento e, também, a partir deste período (45 a 50 DAS) que ela tem aceleração no 

crescimento vegetativo, portanto, inicialmente, elas não prejudicaram a cultura do 

milho.  



35 
 

Sendo assim, uma população composta predominantemente por I. grandifolia 

praticamente não interfere no comprimento, diâmetro e área foliar da cultura do milho 

no início do seu crescimento e desenvolvimento mas, os efeitos prejudiciais das 

plantas daninhas no crescimento e desenvolvimento foram relatados por diversos 

autores em estudos com uma comunidade infestante com diversas espécies, como 

Cox et al. (2006) que relataram uma diminuição gradual no índice de área foliar (IAF) 

por causa da interferência das plantas daninhas. Sheibany et al. (2009) registraram 

uma redução significativa no IAF e na taxa de crescimento da lavoura do milho, como 

resultado da interferência das plantas daninhas. Ghanizadeh et al. (2014) mostraram 

que a interferência de plantas daninhas teve efeitos negativos sobre o crescimento do 

milho, reduzindo o índice de área foliar e, consequentemente, diminuindo a taxa de 

crescimento da cultura.  
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Figura 7. Comprimento (cm), diâmetro (mm) e área foliar (cm2) na cultura do milho 
nos estádios crescentes de convivência nas safras 2016/17 e 2017/18. 
Jaboticabal, SP, 2019. 
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4.1.3. Acúmulo de massa seca e macronutrientes na cultura do      

               milho 

 

A massa seca da parte aérea da planta de milho variou com a presença e 

ausência das plantas daninhas. Na Figura 8 estão representadas as curvas ajustadas 

de acúmulo de massa seca do milho quando mantido no limpo e em convivência por 

períodos crescentes a partir do plantio. Verifica-se que os diferentes modelos 

influenciaram no acúmulo de massa seca do milho e, houve redução nos tratamentos 

mantidos em convivência com a corda-de-viola em comparação aos tratamentos 

mantidos no limpo durante todo ciclo, nos estádios reprodutivos (R1, R2 e R3), estádios 

estes, em que é decisiva a influência do ambiente, principalmente as chuvas, nestas 

etapas de desenvolvimento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Acúmulo total de massa seca da parte aérea das plantas de milho, cultivada 

no limpo e no mato durante todo ciclo, nas safras 2016/17 e 2017/18. 
Jaboticabal, SP, 2019. 

 

A baixa precipitação ocorrida, principalmente antes e também posteriormente 

ao estádio reprodutivo R1 na safra 2017/18 fez com que as plantas de milho se 

desenvolvessem menos, reduzindo 36% a massa seca, quando comparado com as 

plantas da safra 2016/17 no mesmo estádio sem interferência das plantas daninhas. 

A maior taxa de acúmulo teórico de massa seca na safra 2016/17, quando a 

cultura do milho foi cultivada no limpo durante todo o ciclo, ocorreu aos 78 DAS (R3) 

com valor da ordem de 288,084 g planta-1 (Tabela 5), enquanto a cultura do milho 
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cultivada no mato apresentou maior taxa teórica de acúmulo aos 77 DAS com menor 

valor, sendo este de 252,933 g planta-1.  

Comparando as taxas de acúmulo no limpo e no mato, observou-se que as 

plantas de corda-de-viola promoveram uma redução de 12% na taxa de acúmulo de 

massa seca nas plantas de milho. Oliveira (2018) encontrou valores maiores de 

redução em milho verde, da ordem de 28% aos 70 DAE da variedade Al Bandeirante 

quando se comparou os tratamentos no limpo e no mato, porém, em seu experimento, 

o autor possuía uma grande diversidade de espécies de plantas daninhas, enquanto 

neste estudo havia praticamente a espécie I. grandifolia.    

 

Tabela 5. Ponto de inflexão e ponto de máximo acúmulo teórico da massa seca (MS) 
da planta de milho e, dias após a semeadura (DAS), cultivada no limpo e 
no mato, Jaboticabal, SP, 2019. 

Ano               Acúmulo         MS DAS 

Tratamento Ponto de inflexão 

2016/17 
Limpo 8,301 57 

Mato 7,225 56 

2017/18 
Limpo 6,193 71 

Mato 4,812 69 

   Ponto de máximo 

2016/17 
Limpo 288,084 78* 

Mato 252,933 77 

2017/18 
Limpo 329,600 103* 

Mato 270,604 103* 

* Fora do período amostrado 

 

A maior taxa de acúmulo teórico de massa seca na safra 2017/18, quando a 

cultura do milho foi cultivada no limpo durante todo o ciclo, ocorreu aos 103 DAS com 

valor da ordem de 329,6 g planta-1, enquanto a cultura do milho cultivada no mato 

apresentou menor taxa teórica de acúmulo também aos 103 dias, mas com valor de 

270,6 g planta-1. Comparando as taxas de acúmulo no limpo e no mato, observou-se 

que as plantas de corda-de-viola promoveram uma redução de 18% nas plantas de 

milho. 

O ponto de inflexão para os tratamentos mantidos no limpo foi maior para safra 

2016/17 quando comparado com o tratamento mantido no mato, fato este, que se 

repete para safra 2017/18, portanto, o acúmulo de massa seca por planta ocorreu por 
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maior tempo nos tratamentos mantidos no limpo, porém, com baixas alterações no 

prolongamento deste ponto. 

Em relação à porcentagem de acúmulo de massa seca nas diferentes partes 

das plantas de milho, tanto as mantidas no limpo quanto as mantidas no mato, as 

folhas apresentaram maior acúmulo até V10 e, após esse período, o acúmulo foi 

predominante nos colmos até R2 para ambos os anos agrícolas (Figuras 9, 10, 11 e 

12). O colmo apresentou maior destaque em V12 e R1 quando representou 

aproximadamente 50% da cultura independente do tratamento e ano, e predominou 

sobre as folhas no restante do ciclo.  

 

Figura 9. Distribuição percentual da massa seca das folhas, colmos, pendão e espiga 
do milho cultivada no limpo na safra 2016/17, ao longo dos estádios de 
desenvolvimento da planta. Jaboticabal, SP, 2019. 

 

Figura 10. Distribuição percentual da massa seca das folhas, colmos, pendão e 
espiga do milho cultivada no mato na safra 2016/17, ao longo dos estádios 
de desenvolvimento da planta. Jaboticabal, SP, 2019. 
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Figura 11. Distribuição percentual da massa seca das folhas, colmos, pendão e 

espiga do milho cultivada no limpo na safra 2017/18, ao longo dos 

estádios de desenvolvimento da planta. Jaboticabal, SP, 2019. 

 

 

Figura 12. Distribuição percentual da massa seca das folhas, colmos, pendão e 

espiga do milho cultivada no mato na safra 2017/18, ao longo dos estádios 

de desenvolvimento da planta. Jaboticabal, SP, 2019. 

 

A queda no acúmulo de massa seca pelas folhas deve-se principalmente ao 

início do florescimento das plantas, de tal forma que começou a haver uma maior 

alocação de recursos para a produção de flores/e ou frutos, comportamento este, 

também observado no cultivo da soja Glycine max (L.) por Bianco et al. (2007).  

O início da produção de estruturas reprodutivas tanto no limpo, quanto no mato 

ocorreu em V12 sendo que, o acumulo de massa seca foi mais representativo, nos 

estádios R2 e R3, em que a massa da espiga representou respectivamente 30,4 e 

45,6% para os tratamentos mantidos no limpo e 29,17 e 45,35% para os tratamentos 
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mantidos no mato, da massa seca total acumulada pela planta na safra agrícola 

2016/17. Para a safra 2017/18 os valores foram observados no mesmo estádio sendo 

28,35 e 46,16% para os tratamentos mantidos no limpo e 28,38 e 44,84% para os 

tratamentos mantidos no mato. 

Ao final dos períodos avaliados, as plantas de milho acumularam cerca de 50% 

de massa seca total nas estruturas reprodutivas, e esse mesmo comportamento foi 

observado por Carvalho et al. (2014). Esse grande acúmulo de massa seca nessas 

estruturas pode ser consequência do melhoramento genético na cultura com interesse 

agrícola, no qual a produção de grãos é uma das principais características visadas 

pelos melhoristas de plantas (Carvalho et al., 2007; Bianco et al., 2012). 

Estudos a respeito de requerimentos nutricionais são importantes para a 

ciência das plantas daninhas, pelo fato que, segundo Pitelli (1985), a competição por 

nutrientes juntamente com a luz são os principais fatores ecológicos que afetam 

negativamente a produtividade das culturas agrícolas. 

Com a análise dos pontos de inflexão para todos macronutrientes (Tabela 6), 

os tratamentos mantidos no limpo apresentaram pontos maiores que os tratamentos 

mantidos no mato, exceto para o Mg na safra 2017/2018.   
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Tabela 6. Ponto de inflexão e ponto de máximo acúmulo teórico dos macronutrientes 

nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e 
enxofre (S) pela planta de milho no mato e no limpo e dias após a 
semeadura (DAS), Jaboticabal, SP, 2019. 

Ano  Acúmulo N DAS P DAS K DAS 

Tratamento   Ponto de Inflexão 

2016/17 
Limpo 71,489 50 23,943 54 165,574 47 

Mato 65,341 51 18,899 53 164,774 44 

2017/18 
Limpo 32,064 55 ** ** 94,953 42 

Mato 28,358 52 ** ** 83,050 42 

   Ponto de Máximo 

2016/17 
Limpo 2145,051 68 639,304 69 5354,903 66 

Mato 2105,545 70 540,946 70 4996,325 62 

2017/18 
Limpo 1593,933 85* ** ** 3401,844 63 

Mato 1350,055 81* 1367,779 148* 3047,832 64 

   Ca DAS Mg DAS S DAS 

 Ponto de Inflexão 

2016/17 
Limpo 36,712 54 20,380 56 5,495 58 

Mato 30,227 52 17,781 56 5,385 56 

2017/18 
Limpo ** ** 7,793 54 2,498 58 

Mato 10,788 65 8,021 52 2,005 50 

   Ponto de Máximo 

2016/17 
Limpo 1028,928 71 544,235 71 227,961 83* 

Mato 860,246 69 538,958 74 203,720 78* 

2017/18 
Limpo ** ** 336,305 80* 352,345 118* 

Mato 574,090 97* 297,370 74 100,645 80* 

* fora do período amostrado 
** não determinável 

 
As curvas ajustadas de acúmulo total médio dos macronutrientes (Figuras 13 e 

14), ao longo do ciclo de desenvolvimento das plantas de milho evidenciaram 

crescimento acentuado para a cultura quando cultivada sem ou com a convivência 

com as plantas daninhas até o estádio R1, porém, na presença das plantas daninhas, 

os acúmulos dos macronutrientes pela parte aérea da planta do milho foram menos 

acentuados principalmente nos estádios reprodutivos, fato este observado também 

por Carvalho et al. (2014), em que plantas de Ipomoea hederifolia acarretaram 

reduções no acúmulo de macronutrientes na cultura do milho, refletindo 

negativamente na produtividade da cultura, pois o máximo acúmulo diário dos 

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

planta cultivada. 
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Figura 13. Acúmulo total médio dos macronutrientes nitrogênio (N), fósforo (P) e 
potássio (K) nas plantas de milho, cultivada no mato e no limpo, ao dos 
estádios fenológicos, Jaboticabal, SP, 2019. 
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Figura 14. Acúmulo total médio dos macronutrientes cálcio (Ca), magnésio (Mg) e 
enxofre (S) nas plantas de milho, cultivada no mato e no limpo, ao dos 
estádios fenológicos, Jaboticabal, SP, 2019. 
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plantas de I. grandifolia com a cultura, fato este também relato por Carvalho et al. 

(2014) que observaram que plantas de I. hederifolia foram mais exigentes que a 

cultura no milho em nitrogênio. O acúmulo total médio deste nutriente na parte aérea 

do milho foi de 2104 mg kg-1 e 1927 mg kg-1 em R3 aos 77 DAS, quando o cultivo 

permaneceu sem e com a convivência das plantas de I. grandifolia, com uma redução 

de 8,5%, valor este inferior ao encontrado por Oliveira (2018), que obteve redução de 

25,4% no acúmulo total médio de nitrogênio (N) na parte aérea do milho doce com a 

variedade Al Bandeirante aos 70 DAE.  

No mesmo estádio fenológico, houve acúmulo de fósforo (P) na ordem de 574 

g kg-1 e 512 g kg-1 e de potássio (K) na ordem de 4.569 g kg-1 e 3.735 g kg-1, 

respectivamente, quando sem ou com a convivência com I. grandifolia, causando 

reduções respectivamente de 11% e 18% nas partes aéreas do milho. Para o cálcio 

(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) aos 77 DAE, as reduções foram de 20%, 3% e 

6,5%, como resultado da convivência da cultura do milho com as plantas daninhas 

durante todo o ciclo. 

Para a safra 2017/18, os valores acumulados de macronutrientes foram, no 

geral, inferiores aos acumulados na safra 2016/2017 e, isso pode ser explicado devido 

as condições ambientais menos favoráveis ocorridas em 2017/18 (Figura 1). As 

perdas em decorrência da competição com as plantas daninhas, também se 

intensificaram nos estádios reprodutivos e, com porcentagens médias superiores aos 

obtidos na safra 2016/2017.  

O acúmulo total médio de Nitrogênio (N) na parte aérea do milho foi de 1706 

mg kg-1 e 1486 mg kg-1 em R3 aos 77 DAS, quando o cultivo permaneceu sem e com 

a convivência das plantas de I. grandifolia, resultando em uma redução de 13%. No 

mesmo período, o acúmulo de fósforo (P) foi da ordem de 512 g kg-1 e 408 g kg-1 e o 

de potássio (K) de 3.281 g kg-1 e 3.027 g kg-1, quando em controle e convivência com 

I. grandifolia, causando reduções respectivamente de 20% e 8% nas partes aéreas do 

milho. Para o cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) no estádio R3, as reduções 

foram de 26%, 18% e 24%, como resultado da convivência da cultura do milho com 

as plantas daninhas durante todo o ciclo. 

A ordem decrescente de acúmulo de macronutrientes para a cultura mantida 

sem e em convivência com as plantas daninhas foram iguais independente do ano 
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agrícola, apresentando a seguinte sequência: K>N>Ca>P>Mg>S. Observou-se que 

os macronutrientes mais exigidos foram o potássio e o nitrogênio. Os acúmulos de N, 

na parte aérea das plantas de milho não foi tão prejudicado pelas plantas daninhas 

provavelmente, devido a adubação de cobertura realizada. Estes resultados estão de 

acordo com Oliveira (2018) em que K e N foram os nutrientes encontrados em maior 

concentração na cultura do milho. Reduções no acúmulo de N, P e K, devido à 

interferência da comunidade infestante, também foram observadas por Cury et al. 

(2013) nos componentes vegetativos de feijão.  

Contudo, considerando que as plantas de milho acumularam uma quantidade 

superior de massa seca que as plantas de I. grandifolia  até os estádios avaliados 

(V12), acredita-se que o potencial de extração de nutrientes pela cultura do milho é 

expressivamente maior que o da planta daninha, o que pode ser observado nas 

Figuras 13 e 14, comparando as plantas mantidas no limpo e mantidas no mato. 

Contudo, Carvalho et al. (2014), em estudos com milho e I. hederifolia, observaram 

que apesar de individualmente a planta daninha acumular menos massa seca, a 

população de plantas de I. hederifolia podem ser potencialmente competitivas por 

nutrientes se comparada à da cultura do milho, uma vez que a planta daninha 

apresentou maiores teores que as plantas cultivadas em relação a alguns 

macronutrientes. 

Assim, como observado para plantas de I. hederifolia (Carvalho et al., 2014), 

plantas de I. grandifolia mantidas em convivência com a cultura do milho acarretaram 

em reduções no acúmulo de macronutrientes pelas plantas de milho.  

 

 
4.1.4. Produtividade 

 

A produtividade do milho foi de 9.230 kg ha-1 e 8.305 kg ha-1 respectivamente 

nos tratamentos mantidos no limpo e no mato na safra 2016/17, apresentando uma 

redução de 10%. Já na safra 2017/18 os valores foram respectivamente 7.395 kg ha-

1 e 7.844 kg ha-1, não ocorrendo diferença significativa entre os tratamentos mantidos 

no mato e no limpo. Provavelmente, o estresse ambiental ocorrido a partir de R1 na 

safra 2017/18, gerou uma produtividade menor quando comparado a 2016/17, mesmo 

para as plantas mantidas no limpo (Tabela 7). Do estádio R2 a R3 na safra 2017/18 
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choveu apenas 7,5 mm, e como R3 é o estádio em que ocorre a definição da densidade 

de grão, a baixa precipitação, segundo Magalhães e Durães (2006) afeta a produção, 

fato este, observado neste experimento quando comparado com o ano agrícola 

anterior. 

 

Tabela 7. Comparação de média de experimentos em dois anos (2016/17 e 2017/18) 
para produtividade (kg ha-1) na cultura do milho. Jaboticabal, SP, 2019. 

Tratamentos 
Produtividade (kg ha-1) 

 2016/17 2017/18 

1. Limpo 9230 a 7395 a 

2. V2 8908 ab 6695 a 

3. V4 8880 ab 7116 a 

4. V6 8552 ab 6971 a 

5. V8 8282 ab 7111 a 

6. V10 8514 ab 6916 a 

7. V12 8520 ab 7540 a 

8. Mato 8305 b 7844 a 

9. V2 8235 b 7901 a 

10. V4 8290 b 7026 a 

11. V6 8592 ab 7509 a 

12. V8 8504 ab 6995 a 

13. V10 8665 ab 7355 a 

14. V12 8646 ab 7094 a 

DMS         5%      5% 

 C.V. (%)           6,08          10,37 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% (p>0,05) 

de probabilidade. DMS – diferença mínima significativa. C.V. – coeficiente de variação.  
 

O híbrido utilizado 2B710 DOW RR Bt demonstrou-se altamente eficiente e 

produtivo nos tratamentos com períodos crescentes de convivência frente às plantas 

de corda-de-viola. Esta maior competitividade também foi observada no milho híbrido 

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

plantas daninhas (Faria et al., 2014), já para a cultivar CATI AL 34, segundo Fontes e 

Gonçalves (2009), a interferência de Ipomoea grandifolia reduziu em 72% a 

produtividade.  

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

produtividade das culturas e, o potencial genético da planta para a produtividade pode 

ser diminuído em vários estádios do desenvolvimento devido a interferência destas 

plantas. Mesmo o híbrido possuindo alto potencial produtivo, nos tratamentos com 
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menores períodos de controle, consequentemente maior tempo de interferência da 

corda-de-viola (mato, V2 e V4), a produtividade do milho foi reduzida, observando-se 

correlação positiva entre a massa seca de I. grandifolia e a redução na produtividade 

na cultura do milho (Figura 15). Já nos demais tratamentos (V6, V8, V10 e V12) o híbrido 

foi altamente competitivo, o qual cobriu a área rapidamente, sombreando as plantas 

daninhas, não sofrendo influência significativa.  

 Comparando-se o tratamento que obteve menor produtividade (V2 com 8235 

kg ha-1) com o tratamento mantido no limpo durante todo ciclo da cultura (9230 kg ha-

1), cada 26,8 g m-2 da massa seca da corda-de-viola acarretou em redução de 1% da 

produtividade do milho.  

Sendo assim, a presença de I. grandifolia desde a fase inicial de 

desenvolvimento da cultura até o fim do seu ciclo, acarreta em perdas na 

produtividade, como observados em 2016/17, sendo estes tratamentos os quais 

possuíram a maior quantidade de massa seca de I. grandifolia (Tabela 4 ). O mesmo 

foi observado por Vogt et al. (2014) na cultura do feijoeiro, em que estes autores 

observam correlação positiva entre a massa seca de plantas daninhas na colheita e 

redução de produtividade pela interferência delas. 

 

Figura 15. Relação entre a massa seca de I. grandifolia no momento da colheita do 
milho com a produtividade de grãos de milho em função dos períodos de 
controle na safra 2016/17. Jaboticabal, SP, 2019. 
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4.1.5. Períodos de interferência  

 

Na Figura 16 estão representadas as curvas ajustadas pelo modelo sigmoidal 

de Boltzmann para safra 2016/17, uma representando os rendimentos obtidos no 

modelo com convivência inicial, que foi o período anterior à interferência (PAI), e a 

outra representando os rendimentos obtidos no modelo com controle inicial, que é o 

período total de prevenção da interferência (PTPI). 

Verifica-se que o período anterior à interferência ocorreu da emergência das 

plantas de milho até o estádio fenológico de 4 folhas (V4), ao passo que o período total 

de prevenção da interferência ocorreu da emergência das plantas de milho até o 

estádio de 12 folhas (V12), de modo que o período crítico de prevenção da interferência 

corresponde ao período compreendido entre os estádios fenológicos de 4 (V4) a 12 

(V12) folhas totalmente expandidas.  

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

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

de semeadura e, após esse período, houve redução da densidade e aumento da 

massa seca das plantas daninhas emergentes nestes períodos, e no caso da corda-

de-viola, quanto maior o acúmulo de massa, maiores serão os danos no processo de 

colheita.  

Dessa forma, em termos de manejo de plantas daninhas, segundo Pitelli (1985) 

o PAI torna-se o período de maior importância do ciclo cultural, a partir do qual a 

produtividade é significativamente prejudicada, portanto, controlar as plantas de I 

grandifolia que emergiram até V4 é de extrema importância. Sendo assim, ações de 

controle inicial da comunidade infestante tornam-se importantes para reduzir a 

densidade das espécies infestantes, sua capacidade de acúmulo de matéria seca e 

de mobilização de recursos para evitar perdas de rendimento na cultura do milho 

(Kozlowski et al., 2009). 

Em relação ao PCPI, para obter os máximos rendimentos é necessário que a 

cultura fique na ausência das plantas daninhas durante esse período de tempo, 

estando os resultados observados neste estudo dentro dos obtidos por Defelice 

(2001), citado por Kozlowski (2002), que indicou que o PCPI ocorreu entre os estádios 

fenológicos V2/V3 até V12. 
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Figura 16. Produtividade do milho na safra 2016/17 em resposta aos períodos de 
convivência e de controle das plantas daninhas com predominância de I. 
grandifolia. Jaboticabal, SP, 2019. 

 

Volpe et al. (2011) também encontraram períodos semelhantes, onde o período 

crítico de prevenção à interferência para a cultura do milho, em condições normais, 

correspondeu, em média dos 20 aos 60 DAE, em que compreendeu entre o estádio 

V3 e V12. Esse é o período entre a emergência das plântulas e a diferenciação da 

espiga, momento em que se define o potencial de grãos da lavoura. O PCPI obtido 

neste experimento, iniciou-se um pouco mais tardio quando comparado aos 

resultados obtidos por outros autores pois, diferentemente deles, no qual a 

comunidade infestante era composta por diversas espécies, nestes estudos eram 

apenas corda-de-viola, e esta planta daninha desenvolve-se inicialmente mais 

lentamente.  

 Kozlowiski (2002) encontrou PCPI do estádio V2 ao V7, que corresponderam 

dos 15 à aproximadamente 45 DAE, corroborando os dados encontrados neste 

trabalho, que foram dos 20 DAS (14 DAE) aos 52 DAS (45 DAE). Fontes e Gonçalves 

PAI 

PTPI 

PCPI 

V4 



51 
 

(2009) também encontraram período crítico na cultura do milho com a variedade BRS 

Sol da Manhã entre 20 e 40 dias após a emergência das plantas. Na Turquia, em 

cultivo com milho doce, o período crítico de prevenção a interferência encontrado, 

estava compreendido entre 22 e 61 dias após a emergência (Tursun et al., 2016).  

O PTPI encontrado compreendeu o período da emergência do milho ao estádio 

V12 correspondendo ao período em que a cultura deve ficar livre da presença de 

plantas daninhas para que a sua produção não seja influenciada negativamente, 

sendo, na prática, este período em que as capinas ou o efeito residual dos herbicidas 

devem abranger, para evitar que se reduza significativamente a produção. 

A diminuição na precipitação hídrica da safra 2017/18, que ocorreu 

principalmente a partir dos estádios reprodutivos fez com que as plantas de milho 

produzissem grãos menores e mais leves comparados às do ano agrícola 2016/17 e, 

fez com que as plantas de I. grandifolia, semeadas principalmente juntamente com o 

milho não interferissem na cultura a ponto de causar perdas. Portanto, para o ano 

agrícola 2017/18, não foi possível apresentar as curvas ajustadas pelo modelo 

sigmoidal de Boltzmann para determinação dos períodos de interferência devido a não 

significância dos dados.  

 

4.2. Biometria da cultura do milho e pós-colheita: Experimentos para 

períodos de interferência e Experimentos para interferência na 

colheita mecanizada 

 

Não foram observadas diferenças significativas dentro de cada ano agrícola 

(dados não apresentados – Apêndice B), mas, de acordo com as análises conjuntas, 

houve diferença nas características biométricas AT, AIPE e DC (p <0,01) entre os 

anos. Esse fato pode ser justificado devido à diminuição na pluviosidade ocorrida entre 

as safras 2016/17 e 2017/18 (Figura 1), principalmente no estádio V8. Segundo Çakir 

(2004), o crescimento vegetativo é fortemente afetado pelo estresse hídrico nos 

diferentes estágios e, um déficit hídrico durante o estágio de crescimento vegetativo 

diminuiu a altura das plantas. Também, segundo a Embrapa (2006), o déficit hídrico 

neste estádio pode resultar em colmos mais finos e plantas de menor porte, fato este 
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observado na safra 2017/2018 (Tabela 8), em que na semana anterior (13/12/2017) 

ao estádio V8, havia chovido apenas 11,9 mm e, uma semana após (V10) 4,7 mm.  

 

Tabela 8. Desdobramento das interações das análises conjuntas de experimentos em 
dois anos agrícolas (2016/17 e 2017/18), para: altura total de plantas (AT), 
altura da inserção da primeira espiga (AIPE) e diâmetro do colmo (DC). 
Jaboticabal, SP, 2019. 

Experimento (Ano) 
Períodos 

                              AT (m) AIPE (m) DC (mm) 

2016/17 2,21 a 1,21 a 22,94 a 

2017/18 2,01 b 1,03 b 19,47 b 

F interação (Ano)                                   255,35**    771,40** 274,67**  

DMS                                   2,72 1,42 0,45 

 Mecanizado 

2016/17 2,21 a 1,20 a 21,6 a 

2017/18 2,00 b    1,05 b 19,4 b 

F interação (Ano)                              717,86**    254,00** 270,50** 

DMS                               0,02        0,02 0,34 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna para o mesmo experimento não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (p>0,05) de probabilidade. ** Significativo ao nível de 0,01. 
DMS – diferença mínima significativa. 
 

Na Tabela 9 estão apresentados os dados de pós-colheita em ambos os 

experimentos e, também não foram observadas diferenças significativas dentro de 

cada ano agrícola (dados não apresentados – Apêndice C) mas houve diferença entre 

os anos. Os resultados discordam do obtidos por Fancelli e Dourado Neto (2000) que 

verificaram que a partir da emissão da quinta folha a presença de plantas daninhas 

na cultura do milho reduziu o comprimento médio da espiga e número médio de grãos 

por fileira. 

Provavelmente este fato não ocorreu no presente experimento por que a 

população de plantas daninhas foi composta predominantemente por corda-de-viola, 

e a densidade desta planta não foi suficiente para interferir nas características 

biométricas das plantas de milho e quantitativas das espigas do híbrido utilizado, as 

quais estavam dentro dos valores potenciais, sendo sua maior interferência no 

processo de colheita.  
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Tabela 9. Desdobramento das interações das análises conjuntas de experimentos em 
dois anos agrícolas (2016/17 e 2017/18), para: Comprimento de espiga 
(CE); Diâmetro de espiga (DE); Massa de 1000 grãos (M), número de 
grãos por fileira e número de fileiras por espiga. Jaboticabal, SP, 2019.  

Ano 
Períodos 

    CE (cm) DE (mm) M (kg) Grãos/fileira  Fileiras/espiga 

2016/17 15,05 a 50,30 a 0,28 a 33,13 a 18,93 a 

2017/18 12,70 b 44,48 b 0,21 b 32,06 a 19,06 a 

F interação (Ano)  218,50** 995,37** 1467,98**  3,48NS 1,55NS 

DMS 0,34 0,40 0,004 1,23 0,22 

 Mecanizado 

2016/17 14,81 a 50,30 a 0,28 a 33,58 a 18,67 b 

2017/18 13,10 b 45,09 b 0,22 b 31,63 b 19,00 a 

F interação (Ano)    88,90**    166,59**  146,22** 39,31**    7,27*     

DMS  0,47 1,04 0,01 0,8 0,32 

Médias seguidas pela mesma letra para o mesmo experimento não diferem estatisticamente pelo teste 
de Tukey a 5% (p>0,05) de probabilidade. ** e * Significativo ao nível de 0,01 e 0,05. NS Não significativo 
DMS – diferença mínima significativa. 

 

Comparando os anos agrícolas 2016/17 e 2017/18, observa-se que a 

precipitação afetou as características quantitativas das espigas, sendo que a baixa 

precipitação ocorrida entre os estádios R3 e R6 prejudicou a eficiência da translocação 

(à qual é extremamente dependente da água) dos fotoassimiliados das folhas e dos 

colmos para a espiga e grãos em formação, principalmente no estádio R4, que, 

segundo Magalhães e Durães (2006) a falta de água nessa fase resulta em maior 

porcentagem de grãos leves e pequenos (massa de mil grãos (M)). 

 

4.3.  Experimentos para interferência na colheita mecanizada 

 

4.3.1. Produtividade do milho e massa seca de corda-de-viola 

 

Observa-se para a produtividade que houve interação significativa entre 

tratamentos e anos (Tabela 10). O estresse hídrico durante diferentes estágios de 

desenvolvimento pode reduzir a produção de grãos em diferentes graus, e a extensão 

da redução de produtividade depende não apenas da gravidade do estresse, mas 

também do estágio de desenvolvimento da planta. Sendo assim, a falta de chuva em 

alguns períodos críticos no segundo ano pode ter sido a causa para que isto 
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ocorresse, prejudicando a cultura do milho, como pode ser observado na diferença 

entre os tratamentos mantidos no limpo para os dois anos.  

 

Tabela 10. Desdobramento das interações das análises conjuntas de experimentos 
em dois anos agrícolas (2016/17 e 2017/18), para dados de produtividade 
(kg ha-1) do milho e massa seca (MS - kg ha-1) de I. grandifolia. 
Jaboticabal, SP, 2019.  

 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, para o 
mesmo parâmetro, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% (p>0,05) 
de probabilidade. DMS – diferença mínima significativa. C.V. – coeficiente de variação 
 

A diminuição na precipitação na segunda safra, que ocorreu do estádio 

reprodutivo R1 (04/01/2018) até aproximadamente 50 a 60 dias em diante 

(05/03/2018), fase de polinização e embonecamento até enchimento dos grãos, fez 

com que resultasse em menor produtividade em relação à safra do ano agrícola 

2016/17. Esse fato também foi observado por Çakir (2004) que relatou que o déficit 

hídrico em um ou em dois estágios sensíveis (embonecamento e/ou formação de 

espigas) resultou em uma redução no rendimento de grãos. A cultura do milho, apesar 

de ser considerada eficiente na competição com plantas daninhas, sofreu interferência 

da comunidade infestante com predominância de I. grandifolia, que prejudicou o 

crescimento e o rendimento de grãos no ano agrícola 2016/17. 

Na safra 2016/17, o tratamento mantido no limpo durante todo o ciclo da cultura 

diferenciou-se apenas do tratamento em que a cultura esteve em convivência com 

predominância de corda-de-viola desde o estádio V2, mostrando que houve 

interferência da planta daninha, reduzindo a produtividade do milho. Esses resultados 

Tratamentos 
Produtividade (kg ha-1) MS I. grandifolia (kg ha-1) 

 2016/17 2017/18  2016/17 2017/18 

1. Mato 8343 Aab 7881 Aa 1009 Aab 375 Ba 

2.V2 7665 Ab 7941 Aa 1191 Aa 563 Ba 

3.V4 8088 Aab 7674 Aa 802 Ab 455 Ba 

4.V6 9023 Aab 7675 Ba 199 Ac 398 Aa 

5.V8 8293 Aab 7875 Aa 111 Ac 302 Aa 

6. Limpo 9143 Aa 7443 Ba ---  ---  

DMS (Ano dentro T) 830,25 210,69 

DMS (T dentro Ano) 1237,42 300,74 

C.V. (%)       6,29                     7,97              27,42                      22,19 
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corroboram os encontrados por Kozlowski (2002), que verificou que, da emergência 

do milho até o estádio V7 corresponde ao período em que a cultura do milho deve 

permanecer livre da presença da comunidade infestante para que a sua produção não 

seja influenciada negativamente. 

Ipomoea grandifolia pode causar grandes perdas em diversas culturas e, Voll 

et al. (2002) trabalhando com a espécie na cultura da soja obtiveram redução de 10% 

na produção com apenas três plantas m-2. No ano agrícola 2016/17, a densidade de 

plantas de corda-de viola foi de 26 plantas m-2 quando a cultura do milho estava em 

V12, resultando em redução de 14,6% de produtividade no tratamento V2 em 

comparação ao mantido no limpo durante todo ciclo da cultura. Este resultado está de 

acordo com os descritos por Blanco et al. (1976), que relatam a redução do rendimento 

da cultura do milho variando de 12 até 100% em função da espécie, do grau de 

infestação, das condições climáticas reinantes no período, além do estádio fenológico 

da cultura. 

Este resultado pode ser justificado através da diferença na quantidade de 

massa seca acumulada por I. grandifolia (Tabela 10). No primeiro ano, a massa seca 

da corda-de-viola nos tratamentos em que permaneceu maior período em convivência 

com o milho (Mato, V2 e V4), foram superiores e diferiram significativamente dos 

demais.  

Novamente, a falta de chuva ocorrida em alguns períodos no ano agrícola 

2017/18, fez com que as plantas de I. grandifolia, semeadas principalmente junto com 

o milho, não se desenvolvessem e secassem (Figura 17) ou então, encurtassem seu 

ciclo, a ponto de acumular uma quantidade de massa vegetal aérea insuficiente para 

interferir na produtividade da cultura e, na colheita mecanizada.  
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4.3.2. Fluxo de alimentação, tempo de colheita, impurezas e perdas  

 

As plantas de Ipomoea grandifolia são prejudiciais durante a colheita 

mecanizada em função do seu hábito de crescimento volúvel e ciclo biológico longo, 

portanto, segundo Vasconcelos et al. (2012) essas plantas reduzem a eficiência de 

práticas culturais, diminuem a qualidade do produto e, ainda dificultam a operação de 

colheita, fato este, observado no experimento realizado no ano agrícola, 2016/2017. 

Vários fatores relacionados às interações máquina-planta durante o processo 

de colheita podem prejudicar a eficiência da mecanização e, alguns estão 

relacionados com a quantidade de material que entra nos sistemas internos das 

máquinas (Queiroz et al., 2004). Quanto ao fluxo de material, observa-se na Tabela 

11 que os tratamentos no qual a corda-de-viola permaneceu por maior tempo no 

campo, proporcionou maior massa de I. grandifolia, aumentando o fluxo de material 

dentro da colhedora, o que é também a causa de possíveis embuchamentos. Porém, 

em nenhum dos experimentos isso ocorreu. Contudo, no ano agrícola 2016/17, o fluxo 

de material foi bem intenso (Figura 18) e, em uma maior área colhida, ou em colheita 

03/05/2018 02/05/2017 

Figura 17. Vista aérea dos dois experimentos (2016/2017: 02/05/2017 e 2017/2018: 
03/05/2018) no momento da colheita mecanizada na cultura do milho 
com interferência predominante de I. grandifolia. Jaboticabal, SP, 2019.   
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realizada a maiores velocidades, provavelmente ocorreria danos e, talvez o 

embuchamento, atrapalhando e gerando mais custos ao processo de colheita.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Detalhe da massa de corda-de-viola no momento da colheita mecanizada 
do milho (02/05/2017) no tratamento V2 no ano de 2016/17.Jaboticabal, 
SP, 2019. 

 

Tabela 11. Comparação de média de análises conjuntas de experimentos em dois 
anos (2016/17 e 2017/18) para fluxo de alimentação (kg s-1), tempo de 
colheita (s m-1) e impurezas (%) na cultura do milho. Jaboticabal, SP, 
2019.  

Tratamentos 

Fluxo  
(kg s-1) 

Tempo de colheita  
(s m-1) 

Impurezas  
(%) 

 2016/17 2017/18  2016/17 2017/18  2016/17 2017/18 

1. Mato 1,133 Aab  0,468 Bab 1,38 a 1,18 a 5,04 ab 3,57 a 

2.V2 1,385 Aa 0,700 Ba 1,35 a 1,20 a 5,13 a 3,65 a 

3.V4 0,995 Ab 0,545 Bab 1,34 a 1,24 a 4,45 abc 3,09 a 

4.V6 0,243 Bc 0,520 Aab 1,29 ab 1,13 a 3,40 c 3,25 a 

5.V8 0,185 Ac 0,390 Ab 1,27 ab 1,14 a 3,69 abc 2,92 a 

6.Limpo ---  ---  1,11 b 1,07 a 3,57 bc 2,085 a 

Teste F 54** 2,83NS 5,73**     1,62NS  5,67** 1,21NS     

DMS 0,33 0,31 0,18 0,21 1,48 2,37 

CV (%) 18,75 25,98 6,22 7,94 15,29 33,35 

F interação (T) 1,78NS     6,72* 5,02NS     

F interação (Ano) 1,57NS     32,45** 24,94** 

F interação (TxAno) 21,92**   0,88NS     0,82NS     

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha para o 
mesmo parâmetro avaliado não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% 
(p>0,05) de probabilidade. ** e * Significativo ao nível de 0,01 e 0,05 respectivamente. 
NS Não significativo. DMS – diferença mínima significativa. 
 

No ano agrícola de 2016/2017, a presença de I. grandifolia fez com que a 

eficiência de trabalho da máquina fosse diminuída nos tratamentos mantidos no mato, 

V2 e V4 quando comparados aos tratamentos mantidos no limpo, o que levou a um 

tempo maior na colheita destes tratamentos, evidenciando que as plantas adultas de 
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corda-de-viola entrelaçadas com os colmos e folhas do milho afetaram a prática desta 

operação. Tal fato também foi observado por Piza et al. (2016) para a colheita 

mecanizada da cultura da cana-de-açúcar.  

Plantas do gênero Ipomoea são tolerantes em estádio mais avançado ao 

glifosato, e como o ciclo é geralmente mais longo que o do milho, torna-se difícil 

colheita em áreas altamente infestadas, pois seus ramos se emaranham nas plantas, 

além de aumentar as impurezas. Portanto, assim como o tempo de colheita, a 

porcentagem de impurezas, principalmente no tratamento V2, foi bem superior ao 

tratamento mantido no limpo, ou seja, além de um maior tempo para colher áreas 

infestadas com corda-de-viola que emergiram no início do desenvolvimento da cultura, 

o produto colhido irá conter maior quantidade de impurezas.  

Sabe-se que a máxima qualidade das sementes é em função das suas 

condições de produção no campo e, mesmo depois de colhida, elas contêm materiais 

indesejáveis os quais devem ser removidos, dentre eles, sementes de plantas 

daninhas, para evitar que sejam levadas para outras áreas. Foi observado nas 

impurezas separadas do material amostrado no experimento de 2016/17 uma grande 

quantidade de sementes de I. grandifolia. 

A corda-de-viola, por possuir um ciclo reprodutivo bastante longo, suas plantas 

ainda verdes podem dificultar a colheita mecanizada e, mesmo sem ocorrer 

embuchamento, a presença destas plantas interferiu nas características de colheita 

avaliadas, principalmente nas plantas dos tratamentos mantidos no mato e V2 na safra 

2016/17, reduzindo a eficiência mecânica da colheita com a diminuição da velocidade 

(aumento de tempo), mais impurezas no produto colhido e, proporcionando maiores 

perdas (Tabela 12).  

Segundo Bertonha et al. (2012), na colheita mecanizada do milho podem 

ocorrer perdas que reduzem a produtividade, fato este que pode ser observado nestes 

experimentos. As perdas também diferiram significativamente, principalmente nos 

tratamentos mantidos no mato e V2, nos quais os valores encontrados foram de 0,32 

e 0,47% respectivamente para o ano agrícola 2016/17, porém estando dentro dos 

limites toleráveis de 60 kg ha-1 definido por Mesquita et al. (2002).  
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Tabela 12. Comparação de média de análises conjuntas de experimentos em dois 
anos (2016/17 e 2017/18) para perdas (kg ha-1) pela interferência de I. 
grandifolia  na cultura do milho. Jaboticabal, SP, 2019. 

Tratamentos 
Perdas (kg ha-1) 

 2016/17 2017/18 

1. Mato 27,34 Ab  10,49 Aa 

2.V2 37,28 Aa 9,78 Ba 

3.V4 22,25 Abc 14,15 Ba 

4.V6 17,51 Ac 10,13 Ba 

5.V8 20,32 Abc 7,98 Ba 

6.Limpo 5,25 Ad 7,16 Aa 

Teste F 22,15**   2,37NS 

DMS 10,38 7,27 

 CV (%) 20,85 31,80 

F interação (T) 1,41NS   

F interação (Ano) 8,34* 

F interação (TxAno) 12,98** 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha para o 
mesmo parâmetro avaliado não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% 
(p>0,05) de probabilidade. ** e * Significativo ao nível de 0,01 e 0,05 respectivamente. 

NS Não significativo. DMS – diferença mínima significativa. C.V. – coeficiente de 
variação.  
  
 Em relação a perdas, observa-se que, os tratamentos que obtiveram maiores 

perdas foram os que continham uma maior massa de corda-de-viola enrolada nos 

colmos das plantas de milho na altura da plataforma (Figura 19), com R2 de 0,77, 

observando-se correlação positiva entre perda em função da interferência e do 

acúmulo de massa seca pelas plantas daninhas. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Relação entre perdas (kg ha-1) e massa seca de I. grandifolia (kg ha-1) nos 

diferentes tratamentos na cultura do milho na safra 2016/17. Jaboticabal, 
SP, 2019. 
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Para o tempo de colheita, porcentagem de impurezas e perdas, observa-se que 

houve interação entre os anos (Tabela 13), reforçando os dados anteriores em que, 

na primeira safra, as condições climáticas estavam mais favoráveis para o 

crescimento e desenvolvimento da corda-de-viola, e isto fez com que ela interferisse 

negativamente na operação de colheita da cultura.  

 

Tabela 13. Desdobramento das interações das análises conjuntas de experimentos 
em dois anos de experimento (2016/17 e 2017/18), para tempo de colheita 
(s m-1), impurezas (%) e perdas (kg ha-1) por I. grandifolia (%) na cultura 
do milho. Jaboticabal, SP, 2019. 

 Ano T. colheita (s m-1) Impurezas (%) Perdas (kg ha-1) 

2016/17 1,29 a  4,21 a 21,66 a 

2017/18 1,16 b 3,09 b 9,95 b 

F interação (Ano) 32,45** 24,94** 8,34*      

DMS 0,06 0,57 10,42 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste 
de Tukey a 5% (p>0,05) de probabilidade; ** e * Significativo ao nível de0,01 e 0,05 
respectivamente. DMS – diferença mínima significativa. 
 

Além dos problemas observados anteriormente, as cordas-de-viola podem 

produzir grandes quantidades de sementes, cerca de 50 a 300 por planta, entre os 

meses de janeiro a maio (Lorenzi, 2008), sendo este último, o mês em que foram 

realizadas as colheitas dos experimentos. Portanto, além de causar problemas 

durante o processo de colheita mecanizada, a dispersão destas sementes pode ser 

facilitada no momento da operação, incrementando o banco de sementes do solo. 

A importância da corda-de-viola tem aumentado em várias culturas devido à 

dificuldade de controle com glifosato, em função a sua tolerância a este herbicida 

(Galon et al., 2013). Isso evidencia a necessidade de se adotar práticas que 

proporcionem um controle eficiente de I. grandifolia no início do ciclo da cultura, sendo, 

na prática, este o período em que a planta daninha deverá exercer sua maior 

interferência competitiva. 

 

4.3.3. Análise econômica 

 

Em se tratando de colheita mecanizada, além das perdas naturais, outros 

fatores podem contribuir para que esse valor aumente significativamente e dentre eles 
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estão as plantas daninhas. Para tanto, foi realizada uma análise econômica simples, 

considerando os valores de mercado da cultura do milho e os custos das perdas na 

colheita. O milho (saco de 60 kg) foi negociado a US$9.00 e US$11.64 em maio de 

2017 e maio de 2018, respectivamente. Com estes valores, em maio de 2017 a 

quantidade de grãos perdidos foi precificada em US$ 246.06 ha-1 (cultura mantida em 

convivência), US$ 335.52 ha-1 (V2), US$ 200.25 ha-1 (V4), US$ 157.59 ha-1 (V6), US$ 

182.88 ha-1 (V8) e US$ 47.25 ha-1 (cultura mantida no limpo), representando um ganho 

decorrente da diminuição das perdas entre US$ 110.34 ha-1 (V6 - cultura mantida no 

limpo) e US$ 288.27 ha-1 (V2 - cultura mantida no limpo). 

Para o ano de 2018 a quantidade de grãos perdidos foi precificada em US$ 

122.10 ha-1 (cultura mantida em convivência), US$ 113.84 ha-1 (V2), US$ 164.71 ha-1 

(V4), US$ 117.91 ha-1 (V6), US$ 92.89 ha-1 (V8) e US$ 83.34 ha-1 (cultura mantida no 

limpo), representando um ganho decorrente da diminuição das perdas entre US$ 9.54 

ha-1 (V8 - cultura mantida no limpo) e US$ 38.76 ha-1 (cultura mantida em 

convivência - cultura mantida no limpo). No presente trabalho, o menor ganho obtido 

com a redução das perdas na safra 2017/18 pode ser explicado pela diminuição na 

precipitação ocorrida a partir do estádio R1, o que fez com que as plantas de I. 

grandifolia não desenvolvessem e secassem ou, então, encurtassem seu ciclo, a 

ponto de acumular uma quantidade de massa insuficiente para interferir na 

produtividade da cultura e na colheita mecanizada. Mesmo assim, do ponto de vista 

econômico, a manutenção da cultura no limpo interfere na viabilidade da colheita, 

resultando em maiores ganhos econômicos para o produtor. 

Em condições climáticas favoráveis para o crescimento e desenvolvimento de 

I grandifolia, estas, quando não controladas nos primeiros estádios da cultura do 

milho, podem acarretar perdas 7 vezes maiores do que as perdas que ocorreriam caso 

a cultura fosse mantida no limpo durante todo ciclo e, segundo dados da CONAB 

(2018), acredita-se que a safra 2018/19 disporá de uma grande disponibilidade de 

milho, o que pode pressionar os preços internos do cereal.   

A busca e a exigência por produtos de excelência em qualidade, aliados a 

preços acessíveis, são o ponto fundamental para os consumidores no momento de 

adquirir uma mercadoria. Não muito longe disso, estão empresas e indústrias que 

compram matérias-primas e as beneficiam, buscando atender às exigências dos 
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consumidores (Silva et al., 2008). O fato é que a matéria-prima deve sair de sua 

origem, o campo, com o máximo de qualidade possível. Então, além da grande perda 

de grãos no processo de colheita com a presença de I. grandifolia, a quantidade de 

sementes das plantas daninhas encontradas no material colhido, também diminuirá 

seu valor. 

Segundo Labrada (1995), as plantas daninhas são atualmente um dos 

principais problemas de tecnologia agrícola dos países desenvolvidos e de boa parte 

dos países em desenvolvimento, e a evolução dos sistemas de proteção vegetal 

dependerá, ao menos parcialmente, do aperfeiçoamento das práticas de controle de 

tais plantas. 

Portanto, o estudo de quanto e a partir de qual estádio fenológico do milho as 

cordas-de-viola interferem na produtividade e colheita da cultura, nos permite 

estabelecer estratégias de manejo mais racionais, o que é essencial para uma 

agricultura mais sustentável e tecnificada. Segundo Fernandes et al. (2000), por 

localizarem-se no início do processo de produção, as operações agrícolas são de 

fundamental importância para a melhoria de todo o processo produtivo, uma vez que 

cada operação influi diretamente sobre a operação subsequente e, 

consequentemente, no desenvolvimento da planta. 
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5. CONCLUSÕES 

 

Em condições com disponibilidade hídrica favorável: 

A interferência de uma população de  I. grandifolia não afetou o crescimento 

(até V12) das plantas de milho, mas, diminuiu o acúmulo de massa seca, de 

macronutrientes e a produtividade de grãos de milho. 

A cultura do milho convivendo com uma população de I. grandifolia entre os 

estádios fenológicos V4 e V12  apresentou interferência negativa sobre a produtividade. 

Não houve alteração nos parâmetros biométricos da cultura do milho, bem 

como nas características quantificas das espigas em resposta a interferência das 

plantas daninhas. 

Além da interferência direta, principalmente devido à competição, as cordas-

de-viola afetam indiretamente a cultura do milho, causando perdas durante a operação 

de colheita, a presença da corda-de-viola aumentou o fluxo de material na colhedora, 

o tempo de colheita e a quantidade de impurezas. 

A manutenção da cultura no limpo sem a presença de plantas daninhas viabiliza 

economicamente a colheita, resultando em ganhos econômicos para o produtor. 
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Apêndice A 

 

Dados climáticos diários de temperatura (°C - máxima, mínima e média) e precipitação 

(mm) durante a condução dos experimentos nos anos agrícolas 2016/17 e 2017/18, 

obtidos junto a Estação Agroclimatológica da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias (FCAV), Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” 

(UNESP), Câmpus de Jaboticabal.  

Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 

Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 2016/2017 Máxima Mínima Média 2017/2018 Máxima Mínima Média 

01/11/2016 30 19,3 23,4 0 01/11/2017 30,4 16,1 22,9 0 

02/11/2016 33,7 19,6 24,9 1 02/11/2017 32,5 15,2 23,8 0 

03/11/2016 27,6 19,6 22,3 20,6 03/11/2017 32,7 17,9 24,5 10,4 

04/11/2016 28,7 19,2 22,7 0 04/11/2017 30,8 18,8 23,3 14,6 

05/11/2016 31,8 17,6 22,5 0,5 05/11/2017 24 18,4 21,1 0 

06/11/2016 31,3 16,6 21,7 121,9 06/11/2017 29,1 17,2 22,6 0 

07/11/2016 31 17 23,4 0 07/11/2017 30,8 16,9 23,5 0 

08/11/2016 32,6 17,1 24,8 0 08/11/2017 30,7 17,6 23 35,2 

09/11/2016 32,7 20,1 24,8 12,8 09/11/2017 30,3 18,9 23,6 1,5 

10/11/2016 32,8 18,9 25,4 0 10/11/2017 31,2 19,6 24,5 12 

11/11/2016 33 20 25,9 0 11/11/2017 28,7 19,7 23,3 4 

12/11/2016 30,1 19,1 22,6 25,8 12/11/2017 29,7 17 23,6 0 

13/11/2016 21,1 18,1 19,3 43 13/11/2017 31,4 16,9 24,4 0 

14/11/2016 24,9 16,8 19,9 1,8 14/11/2017 33,8 16,3 25,3 0 

15/11/2016 29 16,6 22,6 0 15/11/2017 33,4 18,5 25,3 15 

16/11/2016 30,9 18,4 24,7 0 16/11/2017 33,4 20,4 25,1 46,6 

17/11/2016 31,3 19 24,2 0 17/11/2017 30 18,3 23,6 0 

18/11/2016 30 16 23,3 0 18/11/2017 30,1 19,4 23 11,1 

19/11/2016 26,7 11,9 19,2 0 19/11/2017 28,5 19,6 23,6 15 

20/11/2016 29,8 12 21,4 0 20/11/2017 29,7 20 24,3 5,7 

21/11/2016 29,8 16,5 23,1 0 21/11/2017 28,4 20,7 23 34,9 

22/11/2016 30,5 20 24,7 0 22/11/2017 27,4 19,1 23,1 0 

23/11/2016 28,2 20 23,3 0 23/11/2017 30,1 17 23,5 0 

24/11/2016 32,5 19,1 25,5 0 24/11/2017 33,1 18,5 25,4 0 

25/11/2016 33,2 20,5 26,5 0 25/11/2017 33,6 19,4 26 23,3 

26/11/2016 33,3 20,8 26 0 26/11/2017 24,6 19,7 21,7 0,5 

27/11/2016 33,7 20,9 26,4 0 27/11/2017 25,6 18,9 21,4 0,2 

28/11/2016 32,4 21,4 24,9 1,6 28/11/2017 31,1 18,1 24,3 0 

29/11/2016 32,9 21,5 24,8 17,5 29/11/2017 31,8 17,7 24,5 0 

30/11/2016 29,7 18,4 22,8 0 30/11/2017 30,24 18,34 23,70 0 
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Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 

Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 2016/2017 Máxima Mínima Média 2017/2018 Máxima Mínima Média 

01/12/2016 30,6 17,1 23,4 0 01/12/2017 22,7 17,8 19,5 19,9 

02/12/2016 32,1 20,3 25,1 0,3 02/12/2017 26,8 18,8 21,7 0,4 

03/12/2016 30,3 20,3 23,2 10,6 03/12/2017 30,4 19,5 24,1 0 

04/12/2016 27,4 19,5 22,6 25 04/12/2017 32,7 20,1 26,4 0 

05/12/2016 31,8 19,8 25,1 0 05/12/2017 32,6 20,5 25,3 13,4 

06/12/2016 32,8 19 25,6 0 06/12/2017 28,4 20,7 23,8 1 

07/12/2016 32,6 19,7 25,7 2,8 07/12/2017 30,1 21,5 24,2 10,5 

08/12/2016 32,6 19,9 24,7 3,1 08/12/2017 31,2 21,7 25,7 0 

09/12/2016 30,5 20,2 23,5 19,1 09/12/2017 32 19 25 0 

10/12/2016 30,2 20,5 23,7 3,6 10/12/2017 32,6 20,7 26,7 0,4 

11/12/2016 29,6 21,3 23,9 10,1 11/12/2017 32,2 21,5 26,7 0 

12/12/2016 30,4 20,8 25,1 0 12/12/2017 31,6 19,9 25,1 0 

13/12/2016 31,5 20 24,8 9,2 13/12/2017 32 18,8 25,1 0 

14/12/2016 30,1 21,2 24,1 2,1 14/12/2017 30,7 18,9 24,9 0 

15/12/2016 27,7 17,8 22,9 0,5 15/12/2017 32,3 20 24,7 0 

16/12/2016 27,1 16,5 21,6 0 16/12/2017 31,1 19,7 24,7 4,7 

17/12/2016 31 16,8 22,6 9,4 17/12/2017 32,2 19,4 25,1 0 

18/12/2016 31 18,5 24,1 0,2 18/12/2017 32,7 19,4 25,2 0 

19/12/2016 31,2 18,8 22,7 4 19/12/2017 33,6 20,4 25,5 0 

20/12/2016 30,2 18,4 22,9 8,1 20/12/2017 32 19,9 25,6 0 

21/12/2016 28,7 18,8 22,9 23,7 21/12/2017 24,3 19,8 21,6 2,2 

22/12/2016 30,7 17,9 23,9 1 22/12/2017 26,9 19,7 22,6 0,6 

23/12/2016 32,9 19,6 26 10,5 23/12/2017 31,6 20,6 24,7 0 

24/12/2016 30,8 19 24,8 0 24/12/2017 31,6 19,4 24,5 1,8 

25/12/2016 34 19,7 26,5 1,8 25/12/2017 30,5 20,8 23,4 0,4 

26/12/2016 33,3 19,6 25,7 0 26/12/2017 31,8 19,6 24,7 0 

27/12/2016 33,3 20,6 27,2 0 27/12/2017 33,7 20,7 25,5 3,6 

28/12/2016 32,4 18 24,7 39,3 28/12/2017 32,9 20,3 26,1 1 

29/12/2016 32,7 20,7 25,7 0 29/12/2017 31,6 19,8 24,3 8,1 

30/12/2016 31,7 18,6 25,1 0 30/12/2017 24,9 19,3 21,4 49,7 

31/12/2016 31,7 20,6 25,8 0 31/12/2017 24,8 20 21,1 6 
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Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 

Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 2016/2017 Máxima Mínima Média 2017/2018 Máxima Mínima Média 

01/01/2017 32,9 20,2 26,2 0 01/01/2018 30 19 23,2 20 

02/01/2017 31,1 20,8 25,9 0 02/01/2018 27,3 20,1 21,6 30,8 

03/01/2017 34,1 20,9 26,2 3,8 03/01/2018 27,1 19,9 22,5 9,1 

04/01/2017 28,3 20,1 24,2 0 04/01/2018 30,9 20 24,8 0 

05/01/2017 28,6 19,8 23,6 5,7 05/01/2018 31,6 20,3 24,6 0,6 

06/01/2017 33,1 21,1 25,8 0 06/01/2018 27,9 19,9 22,7 48 

07/01/2017 33,4 19,4 26,4 0 07/01/2018 25,5 18,3 20,5 55,3 

08/01/2017 33,5 20,9 26,5 0 08/01/2018 24,5 19,5 21,2 13,2 

09/01/2017 30,3 20,9 25 8,4 09/01/2018 26,4 19,1 22,4 0 

10/01/2017 30,1 20,5 24,4 0 10/01/2018 31,1 18,9 24,7 0 

11/01/2017 28,1 20,9 23 12,8 11/01/2018 31 18,6 23,9 8,2 

12/01/2017 30,2 19,4 22,4 19,4 12/01/2018 27,9 18,6 22 0,4 

13/01/2017 28 19,3 21,5 0,8 13/01/2018 30,8 18,4 22,6 16,9 

14/01/2017 30 19,5 23,8 0 14/01/2018 31 18,4 23 12,8 

15/01/2017 29 19,9 23,4 2,7 15/01/2018 29,7 19 23,8 0 

16/01/2017 28,2 20,4 23 0,3 16/01/2018 30,7 20,4 24,2 1,6 

17/01/2017 27,7 20,8 22,1 18,3 17/01/2018 32,7 20,6 24,9 5,9 

18/01/2017 26,5 18,9 21,1 66,4 18/01/2018 32,8 20,9 26,1 0 

19/01/2017 27,1 20 22,5 7,6 19/01/2018 33,3 20,3 25,9 0 

20/01/2017 28,8 18,8 22 0,2 20/01/2018 33,8 20,7 25,7 0 

21/01/2017 28,6 19,5 22,6 0,8 21/01/2018 33,2 19,9 25,5 0 

22/01/2017 27,6 19,1 22,4 0 22/01/2018 34,1 22,1 27,2 0 

23/01/2017 28,8 18,8 22,6 0 23/01/2018 34,4 20,5 26,8 0 

24/01/2017 30,5 20,1 24,4 10 24/01/2018 33,1 20,5 25,7 1,8 

25/01/2017 29,6 19,6 23 28,3 25/01/2018 32,2 20,8 24,5 5,6 

26/01/2017 25,7 20,2 22,2 26 26/01/2018 32,8 20,9 23,9 4,9 

27/01/2017 27,3 19,8 21,8 2,7 27/01/2018 32,1 19,9 24,6 2,3 

28/01/2017 32,4 19,6 25,1 0 28/01/2018 31,5 21,3 25 18,4 

29/01/2017 31,7 20,5 25,6 0 29/01/2018 29,5 20,3 23,7 0,5 

30/01/2017 33,1 20,2 25,7 0 30/01/2018 27,6 20,6 22,7 8,6 

31/01/2017 28,8 17,9 22,5 15,9 31/01/2018 29,1 18 23,1 0 
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Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 

Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 2016/2017 Máxima Mínima Média 2017/2018 Máxima Mínima Média 

01/02/2017 30,5 18,7 22,5 42,1 01/02/2018 30,8 17,1 23,6 0 

02/02/2017 30,5 18,9 22,7 42,6 02/02/2018 30,6 18,3 24,1 0 

03/02/2017 28,9 19,7 23,1 2 03/02/2018 31,6 19,6 24,5 4,4 

04/02/2017 32,5 19,1 25,2 0 04/02/2018 29,5 18 23,5 3,2 

05/02/2017 31,7 20,4 24,7 0 05/02/2018 27,1 18,8 22,6 0 

06/02/2017 31,2 19,8 24,7 0,1 06/02/2018 29,3 19,8 23,4 0 

07/02/2017 32,9 20 25,8 0 07/02/2018 29,8 18,6 23,6 0 

08/02/2017 32,1 20,1 24,9 0 08/02/2018 32,3 17,5 25,2 0 

09/02/2017 31,6 19,4 25 0 09/02/2018 33,3 17,6 25,5 0 

10/02/2017 31,7 19,1 25,2 0 10/02/2018 26,2 19,7 22,5 5,9 

11/02/2017 31,3 19,7 24,8 7,8 11/02/2018 31,6 21,2 26 0 

12/02/2017 31,2 20,7 25,3 0 12/02/2018 31,5 21 25,1 2,9 

13/02/2017 30,9 20,5 25,4 0 13/02/2018 31,5 20,7 24,1 2,5 

14/02/2017 31,1 19,4 24,8 0 14/02/2018 25,1 19,3 21,3 38,3 

15/02/2017 32,1 18,5 25,6 0 15/02/2018 29,9 18,1 22,8 3,7 

16/02/2017 33,3 20 26,4 0 16/02/2018 31,2 18,5 23,1 0 

17/02/2017 31,7 19,8 25 0 17/02/2018 31,3 17,8 23,9 0 

18/02/2017 33,6 19,4 24,6 2,4 18/02/2018 28,8 19,2 22,7 6,4 

19/02/2017 34,4 20,3 26,8 0 19/02/2018 28,5 19,1 22,9 4,8 

20/02/2017 33,7 21 27,2 0 20/02/2018 28,7 19,3 22,9 2,4 

21/02/2017 32,5 20,3 26,2 0 21/02/2018 29,4 20,7 24,5 0 

22/02/2017 33,1 19,2 25,8 0 22/02/2018 31,3 19,3 25,2 0 

23/02/2017 32,8 19,4 26,2 0 23/02/2018 32,1 18,8 25,4 0 

24/02/2017 31,4 19,2 24,6 4,3 24/02/2018 30,6 19 24,3 0 

25/02/2017 26 19,1 21,3 0,5 25/02/2018 31,2 19 24,7 0 

26/02/2017 28,1 19,9 22,8 0,6 26/02/2018 25,6 20,8 22,1 10,3 

27/02/2017 32,2 18,8 24,2 0 27/02/2018 29 19,9 22,3 2 

28/02/2017 31,2 19,5 24,5 4 28/02/2018 32,4 19,5 24,3 26,6 
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Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 

Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 2016/2017 Máxima Mínima Média 2017/2018 Máxima Mínima Média 

01/03/2017 30,3 20,1 24,3 0 01/03/2018 32,1 20,3 24,6 0 

02/03/2017 31 20,1 23,5 21,5 02/03/2018 30,5 20,7 24,2 0 

03/03/2017 30,4 20,3 23,3 0,3 03/03/2018 31 19,7 24,7 0 

04/03/2017 31,7 20,6 24,6 15,3 04/03/2018 32,8 20,7 26,4 0 

05/03/2017 30,3 20,5 23,5 5 05/03/2018 32,1 21,1 25,8 0,4 

06/03/2017 30 20,3 23,2 11,1 06/03/2018 33 20,3 26,1 5,6 

07/03/2017 32,4 19,7 25,4 2,6 07/03/2018 31,6 20,4 25,2 0 

08/03/2017 33,9 21,1 26,4 0 08/03/2018 30,5 20 24,7 0 

09/03/2017 33,5 20,1 26 0 09/03/2018 31,3 19,6 25,2 0 

10/03/2017 34,3 21,2 26,5 0,3 10/03/2018 28,5 20,7 24,1 2,7 

11/03/2017 33,5 20,8 26,3 0,7 11/03/2018 31,2 20,6 25,1 0 

12/03/2017 33,2 20,8 26,5 0 12/03/2018 33,1 20,2 26,6 0 

13/03/2017 33,6 19,8 25,9 0 13/03/2018 34,2 21,6 27,2 0 

14/03/2017 33,7 19,8 25,6 5,5 14/03/2018 34,1 21,6 28 6,6 

15/03/2017 32,2 19,6 24,2 0 15/03/2018 32,3 21,1 26,4 0 

16/03/2017 32,2 19,1 25,2 0 16/03/2018 31,4 21,6 24,5 0,4 

17/03/2017 33 20,2 25,8 0 17/03/2018 32,1 20,2 24,5 0 

18/03/2017 31,8 18,7 22,2 60 18/03/2018 33,5 20,4 26,4 0 

19/03/2017 29 18,8 22,5 0 19/03/2018 33,8 20,6 26,3 0,6 

20/03/2017 29,9 17,7 23 0 20/03/2018 30,8 21,4 25 0,4 

21/03/2017 30,1 15,6 22,5 0 21/03/2018 32,3 19,9 25,1 10,4 

22/03/2017 31,3 16,5 23,3 0 22/03/2018 32,1 19,2 24,6 0 

23/03/2017 30,9 16,8 23,6 0 23/03/2018 33,1 20,3 25,9 0 

24/03/2017 31,5 18,4 24,5 0 24/03/2018 31,6 20,3 25,4 0 

25/03/2017 32,2 20 25,7 0 25/03/2018 30,8 19,6 25,5 0 

26/03/2017 33,1 18,6 25,3 0 26/03/2018 30,9 20 23,3 2 

27/03/2017 27,2 19,6 22,4 0 27/03/2018 30,6 18,8 24,2 0 

28/03/2017 29,5 18 23 0 28/03/2018 31,3 18,4 24,7 0 

29/03/2017 28,9 16,3 22,1 0 29/03/2018 32,1 18,1 24,6 0 

30/03/2017 30,1 15 22,1 0 30/03/2018 32 18,9 25 0 

31/03/2017 29,6 16 22 0 31/03/2018 30 19,5 23,7 11 
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Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 

Dia / Ano Temperatura (ºC) Chuva 
(mm) 2016/2017 Máxima Mínima Média 2017/2018 Máxima Mínima Média 

01/04/2017 28,9 13,6 20,7 0 01/04/2018 29,1 19,8 23 0,3 

02/04/2017 29,8 13,5 29,5 0 02/04/2018 29,2 20,3 24 0 

03/04/2017 31,5 15,3 22,9 0 03/04/2018 29,2 20,2 24,1 0 

04/04/2017 31,6 16,6 23,9 0 04/04/2018 29,9 18,8 23,3 0 

05/04/2017 32,6 18,4 25,6 7,3 05/04/2018 30,5 17,6 23,8 0 

06/04/2017 29,5 20,4 23,9 6,3 06/04/2018 31,5 17,7 23,8 0 

07/04/2017 30,1 20 23 79 07/04/2018 32 17,2 24,1 0 

08/04/2017 31,8 19,8 23,9 0 08/04/2018 31,8 18,5 24,5 0 

09/04/2017 33 19,7 24,4 0 09/04/2018 30,7 18,9 24,6 0 

10/04/2017 31,5 19,6 25,3 0 10/04/2018 31,4 18,4 24,1 0 

11/04/2017 32,9 20,6 25,2 6,5 11/04/2018 31,1 17,8 25,4 0 

12/04/2017 29,8 19,8 23,3 0,2 12/04/2018 29,6 15,8 21,8 0 

13/04/2017 30,4 17 23 0 13/04/2018 31,4 16,2 23,4 0 

14/04/2017 31,8 17,5 23,8 0 14/04/2018 30,7 19,3 24,2 0 

15/04/2017 32,8 18,5 24,6 0 15/04/2018 25,6 18,5 21,9 0 

16/04/2017 31 18,3 24,3 0 16/04/2018 28,2 17,3 21,5 0 

17/04/2017 26,4 19,8 22,2 0 17/04/2018 28,3 15,9 21,2 1,7 

18/04/2017 29,4 17,1 22,3 0 18/04/2018 29,3 15,5 21,4 0 

19/04/2017 30 16,3 22,6 0 19/04/2018 29,8 14,7 21,8 0 

20/04/2017 30,8 17,8 23,7 11 20/04/2018 29,4 16,7 22,2 0 

21/04/2017 25,8 18 21,4 15,4 21/04/2018 27,5 16,3 21 0 

22/04/2017 25 16,7 20 0 22/04/2018 30,2 14,4 22 0 

23/04/2017 27,6 14,7 20,4 0 23/04/2018 30,3 15,6 22,2 0 

24/04/2017 29,7 15,7 22,2 0 24/04/2018 31,2 15,8 22,4 0 

25/04/2017 30,4 18 23,9 0 25/04/2018 31,2 16,2 23,1 0 

26/04/2017 28,9 18 20,9 9 26/04/2018 31,3 17,3 23,7 0 

27/04/2017 22,6 17,8 19,8 1 27/04/2018 31,6 17,4 23,8 0 

28/04/2017 25,6 16,4 20 0 28/04/2018 31,5 17,2 23,5 0 

29/04/2017 28,1 15,5 20,6 0 29/04/2018 31,3 16,9 23,4 0 

30/04/2017 27,7 15,2 20,7 0 30/04/2018 31,2 16,8 23,7 0 

01/05/2017 27,4 15,5 20,9 0 01/05/2018 31,6 15,9 23,6 0 

02/05/2017 27 16,4 20,6 0 02/05/2018 30,9 17,4 23,5 0 

   03/05/2018 30,6 14,8 23 0 
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Apêndice B 

 
Valores médios dos dados das avaliações biométricas na cultura do milho para altura 
de inserção da primeira espiga (AIPE), altura total (AT) e diâmetro do colmo (DC) para 
os dois anos agrícolas 2016/17 e 2017/18. 

Tratamentos 
Períodos de convivência Períodos de controle AIPE (cm) 

(Mantidos no Mato) (Mantidos no Limpo) 2016/17 2017/18 

1 0 (Limpo) --- 120,38 103,63 

2 0 - V2 --- 122,63 103,63 

3 0 - V4 --- 121,13 104,68 

4 0 - V6 --- 125,88 101,38 

5 0 - V8 --- 122,63 101,90 

6  0 - V10 --- 119,20 100,13 

7  0 - V12 --- 120,50 105,08 

8 --- 0 (Mato) 119,75 101,75 

9 --- 0 - V2 121,75 102,88 

10 --- 0 - V4 123,25 103,53 

11 --- 0 - V6 119,00 103,13 

12 --- 0 - V8 118,63 102,98 

13 ---  0 - V10 119,13 102,43 

14 ---  0 - V12 123,75 104,15 

 

Tratamentos 
Períodos de convivência Períodos de controle AT (cm) 

(Mantidos no Mato) (Mantidos no Limpo) 2016/17 2017/18 

1 0 (Limpo) --- 216,63 203,50 

2 0 - V2 --- 223,13 201,63 

3 0 - V4 --- 222,13 203,88 

4 0 - V6 --- 227,63 202,13 

5 0 - V8 --- 219,88 193,38 

6  0 - V10 --- 220,75 199,00 

7  0 - V12 --- 223,38 200,25 

8 --- 0 (Mato) 221,50 197,25 

9 --- 0 - V2 223,63 202,50 

10 --- 0 - V4 221,50 201,83 

11 --- 0 - V6 221,75 204,13 

12 --- 0 - V8 218,63 209,30 

13 ---  0 - V10 217,25 199,63 

14 ---  0 - V12 222,63 200,00 
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Tratamentos 
Períodos de convivência Períodos de controle DC (mm) 

(Mantidos no Mato) (Mantidos no Limpo) 2016/17 2017/18 

1 0 (Limpo) --- 22,63 20,29 

2 0 - V2 --- 23,19 18,99 

3 0 - V4 --- 22,52 19,96 

4 0 - V6 --- 22,76 18,35 

5 0 - V8 --- 22,69 19,39 

6  0 - V10 --- 23,27 19,14 

7  0 - V12 --- 23,43 19,22 

8 --- 0 (Mato) 23,16 19,15 

9 --- 0 - V2 24,05 19,28 

10 --- 0 - V4 23,10 20,34 

11 --- 0 - V6 22,37 19,53 

12 --- 0 - V8 22,84 19,95 

13 ---  0 - V10 22,20 19,21 

14 ---  0 - V12 23,03 19,74 

 

 

Tratamentos 
AT AIPE DC 

2016/17 2017/18 2016/17 2017/18 2016/17 2017/18 

1. Mato 222,17 200,05 122,08 104,30 21,89 19,58 

2.V2 220,17 199,45 119,83 106,90 21,19 19,34 

3.V4 222,33 201,15 121,08 104,60 21,51 19,44 

4.V6 221,00 201,90 117,72 105,08 21,33 18,91 

5.V8 219,25 199,01 117,93 104,51 22,00 19,98 

6.Limpo 221,17 196,60 120,00 103,17 22,03 19,26 
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Apêndice C 

Valores médios dos dados das avaliações pós colheita das espigas na cultura do milho 

para número de fileiras por espiga, número de grãos por fileira, diâmetro da espiga, 

comprimento da espiga e massa de 1000 grãos para os dois anos agrícolas 2016/17 

e 2017/18. 

Tratamentos 
Períodos de convivência Períodos de controle N° de fileiras/espiga 

(Mantidos no Mato) (Mantidos no Limpo) 2016/17 2017/18 

1 0 (Limpo) --- 18,90 19,00 

2 0 - V2 --- 18,95 19,20 

3 0 - V4 --- 19,00 18,70 

4 0 - V6 --- 18,65 19,75 

5 0 - V8 --- 18,85 18,98 

6  0 - V10 --- 18,85 18,80 

7  0 - V12 --- 18,85 19,29 

8 --- 0 (Mato) 18,95 19,35 

9 --- 0 - V2 18,95 19,07 

10 --- 0 - V4 19,05 18,75 

11 --- 0 - V6 19,25 18,75 

12 --- 0 - V8 19,05 19,20 

13 ---  0 - V10 18,95 19,15 

14 ---  0 - V12 18,80 18,85 

 

Tratamentos 
Períodos de convivência Períodos de controle N° de grãos/fileira 

(Mantidos no Mato) (Mantidos no Limpo) 2016/17 2017/18 

1 0 (Limpo) --- 35,98 31,90 

2 0 - V2 --- 32,48 31,40 

3 0 - V4 --- 33,55 31,25 

4 0 - V6 --- 33,03 37,62 

5 0 - V8 --- 32,70 29,55 

6  0 - V10 --- 32,03 33,43 

7  0 - V12 --- 32,80 30,41 

8 --- 0 (Mato) 31,95 31,50 

9 --- 0 - V2 33,25 31,90 

10 --- 0 - V4 33,48 30,90 

11 --- 0 - V6 32,18 31,78 

12 --- 0 - V8 33,35 32,70 

13 ---  0 - V10 33,58 32,88 

14 ---  0 - V12 33,43 31,68 
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Tratamentos 
Períodos de convivência Períodos de controle Diâmetro da espiga (mm) 

(Mantidos no Mato) (Mantidos no Limpo) 2016/17 2017/18 

1 0 (Limpo) --- 51,39 45,15 

2 0 - V2 --- 50,01 43,25 

3 0 - V4 --- 50,66 44,03 

4 0 - V6 --- 50,95 45,95 

5 0 - V8 --- 49,75 43,48 

6  0 - V10 --- 49,95 45,33 

7  0 - V12 --- 50,31 44,02 

8 --- 0 (Mato) 49,97 44,43 

9 --- 0 - V2 50,57 44,60 

10 --- 0 - V4 49,33 43,98 

11 --- 0 - V6 50,41 44,08 

12 --- 0 - V8 50,05 45,38 

13 ---  0 - V10 50,72 44,78 

14 ---  0 - V12 50,08 44,30 

 

 

Tratamentos 
Períodos de convivência Períodos de controle Comprimento de espiga (cm) 

(Mantidos no Mato) (Mantidos no Limpo) 2016/17 2017/18 

1 0 (Limpo) --- 15,63 12,66 

2 0 - V2 --- 15,01 12,56 

3 0 - V4 --- 15,19 12,63 

4 0 - V6 --- 15,13 12,83 

5 0 - V8 --- 15,04 11,85 

6  0 - V10 --- 14,36 13,41 

7  0 - V12 --- 15,13 12,42 

8 --- 0 (Mato) 14,28 12,78 

9 --- 0 - V2 15,20 12,73 

10 --- 0 - V4 15,11 12,25 

11 --- 0 - V6 14,73 12,61 

12 --- 0 - V8 15,09 12,71 

13 ---  0 - V10 15,14 13,25 

14 ---  0 - V12 15,30 12,89 
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Tratamentos 
Períodos de convivência Períodos de controle Massa de 1000 grãos (kg) 

(Mantidos no Mato) (Mantidos no Limpo) 2016/17 2017/18 

1 0 (Limpo) --- 0,28 0,20 

2 0 - V2 --- 0,28 0,21 

3 0 - V4 --- 0,28 0,21 

4 0 - V6 --- 0,28 0,21 

5 0 - V8 --- 0,27 0,20 

6  0 - V10 --- 0,28 0,22 

7  0 - V12 --- 0,29 0,21 

8 --- 0 (Mato) 0,27 0,21 

9 --- 0 - V2 0,28 0,22 

10 --- 0 - V4 0,28 0,22 

11 --- 0 - V6 0,28 0,21 

12 --- 0 - V8 0,27 0,21 

13 ---  0 - V10 0,28 0,21 

14 ---  0 - V12 0,28 0,21 

 

Tratamentos 
n° de fileiras/espiga n° de grãos/fileira 

2016/17 2017/18 2016/17 2017/18 

1. Mato 18,78 18,71 33,97 31,23 

2.V2 18,50 18,79 33,34 31,98 

3.V4 18,72 19,19 33,97 31,76 

4.V6 18,75 19,23 32,98 32,17 

5.V8 18,20 18,85 33,48 31,22 

6.Limpo 19,03 19,00 33,98 31,07 

 

 

Tratamentos 
Comprimento (cm)  Diâmetro (mm) Massa de 1000 grãos (kg) 

2016/17 2017/18 2016/17 2017/18 2016/17 2017/18 

1. Mato 14,94 13,18 50,26 45,62 0,27 0,22 

2.V2 14,48 13,48 49,95 46,22 0,29 0,22 

3.V4 14,94 13,17 49,92 44,98 0,28 0,21 

4.V6 14,60 13,00 50,00 44,47 0,27 0,22 

5.V8 14,78 13,02 50,62 44,81 0,27 0,22 

6.Limpo 15,14 12,75 51,02 44,47 0,27 0,21 

 

 

 


