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RESUMO

A producdo agricola esta em constante crescimento e o0 manejo de plantas daninhas nos sistemas
de producao ¢ de extrema importancia. Este manejo ¢ complexo, pois a cada dia tem surgido
plantas daninhas resistentes a herbicidas e se tem utilizado mais espécies de plantas para a
producao de coberturas vegetais nos cultivos, culturas que também precisam ser manejadas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar os herbicidas ACCase para controle de Eleusine coracana,
E. indica e Digitaria insularis, ¢ identificar efeitos residuais na cultura do milho. Foram
conduzidos trés experimentos, o primeiro formado por 15 tratamentos em delineamento de
blocos casualizados (DBC) com quatro repeti¢des, testando clethodim, haloxyfop, quizalofop,
dosagens de glyphosate, associagdo de glyphosate a dosagens de 6leo mineral, ureia, sulfato de
amonio e ACCase em dessecagdo outonal de capim-coracana semeado apos o cultivo da soja.
A aplicagdo dos tratamentos ocorreu apos 93 dias da semeadura do capim-coracana e foram
realizadas avaliagdes semanais de controle visual até 35 dias apds a aplicagdo. O segundo
trabalho foi realizado sobre o capim-pé-de-galinha e o capim-amargoso, em area naturalmente
infestada, onde foram avaliados os herbicidas clethodim, haloxyfop e quizalofop isolados e em
mistura com o 2,4-D. Foram realizados sete tratamentos em DBC com quatro repetigdes, que
foram avaliados semanalmente quanto ao controle visual até 35 dias apds a aplicagdo. O terceiro
ensaio foi realizado na cultura do milho, com sete tratamentos, compostos por um tratamento
controle e a aplicagdo de clethodim, haloxyfop e quizalofop aos 7 e 14 dias antes da semeadura
do milho. Este trabalho foi realizado de forma conjunta nos hibridos de milho AS 1868 PRO3,
FS 610 PWU e P 3707 VYH, sendo avaliada a fitotoxidez da cultura até os 21 dias apds a
semeadura, altura de plantas em V4, altura final de plantas, altura de insercdo da espiga,
diametro do colmo, didmetro da espiga, comprimento da espiga, numero de fileira de graos por
espiga, numero de grdos por fileira, peso de mil grios e produtividade. Todas as varidveis
analisadas foram submetidas a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de média
Scott-Knott a 5% de significancia. O glyphosate mostrou controle de 100% sobre o capim-
coracana, os herbicidas ACCase apresentaram eficiéncia de controle abaixo de 60% sobre o
Eleusine sp., os herbicidas ACCase apresentaram controle proximo a 80% sobre o capim-
amargoso, mas perdem eficiéncia quando associados ao 2,4-D. Os herbicidas ACCase
apresentaram efeito residual sobre o hibrido P 3707 VYH quando aplicado aos 7 dias antes da
semeadura. Os herbicidas ACCase tém baixo efeito sobre gramineas do género Eleusine e bom
controle sobre Digitaria insularis quando aplicados na auséncia de 2,4-D. Estes herbicidas
quando aplicados proximos a semeadura do milho comprometem a produtividade de alguns
hibridos de milho.

Palavras-chave: Plantas daninhas; Clethodim; Haloxyfop; Quizalofop; Fitotoxidez oculta.
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ABSTRACT

Agricultural production is constantly growing and weed management in production systems is
extremely important. This management is complex, as herbicide-resistant weeds are emerging
every day and more plant species are being used to produce plant cover in crops, that also need
to be managed. The objective of this work was to evaluate the ACCase herbicides to control
Eleusine coracana, E. indica and Digitaria insularis, and identify residual effects in Corn crop.
Three experiments were carried out, the first consisting of 15 treatments in a randomized block
design (RBD) with four replications, testing clethodim, haloxyfop, quizalofop, glyphosate
dosages, association of glyphosate with mineral oil dosages, urea, ammonium sulfate, and
ACCase in autumn desiccation of finger millet sown after soybean cultivation. The treatments
were applied 93 days after sowing of finger millet and weekly visual control evaluations were
carried out up to 35 days after application. The second work was carried out on goosegrass and
sourgrass, in a naturally infested area, where the herbicides clethodim, haloxyfop and
quizalofop each alone and in mixture with 2,4-D were evaluated. Seven treatments were carried
out in RBD with four replications, which were evaluated weekly for visual control up to 35
days after application. The third trial was carried out in a corn crop, with seven treatments,
consisting of a control treatment and the application of clethodim, haloxyfop and quizalofop at
7 and 14 days before corn sowing. This work was carried out in the corn hybrids AS 1868
PRO3, FS 610 PWU and P 3707 VYH, evaluating the phytotoxicity of the crop up to 21 days
after sowing, plant height in V4 stage, final plant height, ear insertion, stem diameter, ear
diameter, ear length, number of rows of grains per ear, number of grains per row, thousand-
grain weight and productivity. All variables analyzed were submitted to analysis of variance
and the means compared by the Scott-Knott mean test, 5% significance. Glyphosate showed
100% control over finger millet, ACCase herbicides showed control efficiency below 60% over
Eleusine sp.; ACCase herbicides showed close to 80% control over sourgrass, but lost efficiency
when mixed to 2,4-D. The ACCase herbicides showed a residual effect on the hybrid P 3707
VYH when applied 7 days before sowing. ACCase herbicides have a low effect on Eleusine
grasses and good control on Digitaria insularis when applied without 2,4-D. These herbicides,
when applied close to corn sowing, compromise the productivity of some corn hybrids.

Key words: Weeds; Clethodim; Haloxyfop; Quizalofop; Hidden phytotoxicity.



INTRODUCAO GERAL

Introduciao

A agricultura ¢ um importante segmento econdmico, produtor de riquezas por meio da
producao de alimentos, fibras e bioenergia, afirma a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria — EMBRAPA (2020). O milho (Zea mays L.) é uma das culturas de maior
destaque no mercado agricola e segundo a Companhia Brasileira de Abastecimento — CONAB
(2022) a producdo brasileira na safra de 2021/22 estava estimada em 113,3 milhdes de toneladas
em uma area de aproximadamente 21,6 milhdes de hectares.

Um dos entraves da produgdo agricola ¢ o manejo de plantas daninhas que dificulta os
cultivos e gera maiores custos de producao. Estas plantas sdo geralmente rusticas e capazes de
crescer e produzir diversos propagulos em condigdes adversas, o que dificulta ainda mais o
manejo (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011). Outro ponto que eleva a dificuldade de manejo das
plantas daninhas ¢ a resisténcia de algumas plantas aos herbicidas, caracteristica gerada pela
pressdo de selecdo imposta nos cultivos, sendo o tema tratado por Christoffoleti et al. (2016)
como o maior desafio da area de plantas daninhas.

Segundo Loépez-Ovejero et al. (2017) biotipos de plantas daninhas resistentes tém
aumentado em varias regides brasileiras com o passar dos anos, ficando cada vez mais dificil o
seu controle. A existéncia destas plantas daninhas de dificil controle além de causar perdas de
producao elevam o custo de producao das culturas (ADEGAS et al., 2017).

Estudos realizados com o capim-amargoso (Digitaria insularis) na regido do Cerrado
brasileiro mostram que a grande maioria dos bidtipos de capim-amargoso presentes nas
lavouras apresentam resisténcia ao glyphosate, porém ndo apresentam resisténcia multipla a
este herbicida e os inibidores da enzima acetil-CoA carboxilase (ACCase), contudo alguns
herbicidas deste grupo quimico apresentam menor efeito de controle sobre alguns biotipos desta
planta daninha (CORREIA et al., 2020). Outra espécie de planta daninha graminea que tem se
mostrado de dificil controle ¢ o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), que em diversas
situagdes nao tem sido controlado pelos herbicidas inibidores da ACCase e pelos inibidores da
enzima 5-enolpiruvilshikimate-3-fosfato sintase (EPSPS), as duas principais formas de manejo
quimico da espécie (ARAUJO, 2021).

Sobre as espécies de plantas gramineas a serem manejadas no sistema produtivo,

existem ainda aquelas que sdo semeadas com o intuito de produzirem biomassa, facilitarem o



manejo de plantas daninhas, reduzir patégenos e reciclar nutrientes. Das espécies
monocotiledoneas se destacam capim-piata (Urochloa brizantha), aveia (Avena sativa), capim-
coracana (Eleusine coracana), milheto (Penninsetum glaucum), entre outros (FRASCA et al.,
2021). O capim-coracana ¢ do mesmo género do capim-pé-de-galinha, Eleusine, sendo
conhecido ainda como capim-pé-de-galinha-gigante (SILVA et al., 2012) e apresenta
crescimento vigoroso, atingindo 1,65 m de altura, apresentando perfilhamento e sementes de
no maximo 2 mm (HILU; WET, 1976).

Estas espécies quando presentes antes do cultivo de milho sdo manejados geralmente
com o glyphosate e com AACase, e estudos realizados com os herbicidas ACCase aplicados
antes da semeadura do milho ndo mostraram efeitos danosos a cultura (MAHONEY et al.,
2016), porém estes estudos foram realizados com doses baixas destes herbicidas, pois
atualmente as doses utilizadas nas lavouras para o controle de gramineas resistentes ao
glyphosate e/ou fora do estagio de controle ideal sdo de até cinco vezes maior que as utilizadas
anteriormente. Tendo em vista a problematica de controle destas plantas daninhas e sua
dispersdo nas lavouras da regido central do Brasil ¢ preciso avaliar os herbicidas empregados,

nas doses de campo e seus efeitos sobre as culturas implantadas na sequéncia.
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ARTIGO 1: HERBICIDAS ACCase E EPSPS PARA CONTROLE DE CAPIM-
CORACANA

Resumo: O sistema de plantio direto ¢ uma tecnologia com grande potencial de
sustentabilidade para a producao de graos no Brasil, para efetiva funcionalidade necessita de
uma producao de cobertura vegetal. O capim-coracana ¢ uma das espécies gramineas utilizadas
e por isso precisa ser manejada. O objetivo do trabalho foi avaliar herbicidas ACCase e EPSPS
no controle desta espécie. O trabalho foi desenvolvido em DBC, com quatro repetigdes, € os 15
tratamentos formados por dosagens de glyphosate, associagdo deste com 6leo mineral, sulfato
de amonio e ureia, além dos herbicidas ACCase isolados € em associacao com o glyphosate. A
aplicacdo destes tratamentos ocorreu em uma area apos o cultivo de soja e com o capim-
coracana com 93 dias de semeado. As parcelas aplicadas foram avaliadas semanalmente até os
35 dias apds a emergéncia, e o glyphosate apresentou controle de 100% sobre a graminea,
diferente dos ACCase que apresentaram controle inferior a 50%. O glyphosate na dosagem de
1442 g e.a.ha’* é eficiente para 0 manejo outonal do capim-coracana.

Palavras-chave: Glyphosate; Manejo outonal; Cobertura vegetal; Eleusine coracana.

USE OF ACCase AND EPSPs HERBICIDES TO CONTROL FINGER MILLET

Abstract: The no-tillage system is a technology with the greatest sustainability potential for
grain production in Brazil, but for effective functionality it requires a production of vegetation
cover. Finger Millet is one of the grass species used and therefore needs to be managed. The
objective of this work was to evaluate ACCase and EPSPs herbicides in the control of this
species. The work was carried out in a randomized block design, with four repetitions, and 15
treatments formed by different glyphosate dosages, its mix with mineral oil, ammonium sulfate
and/or urea, ACCase herbicides alone and it mixed with glyphosate. We used an area previously
cultivated with soybean, and the finger millet at 93 days after sowing. The plots were evaluated
weekly up to 35 days after emergence, and glyphosate showed 100% control over the grass,
unlike ACCase, which showed control of less than 50%. Glyphosate at a dosage of 1442 g ae/ha
is efficient for the autumn management of finger millet.

Key words: Glyphosate; Autumn management; Vegetal cover; Eleusine coracana.

Introducio

O sistema plantio direto (SPD) ¢ apontado como a tecnologia mais adequada para
producdo agricola no Brasil e demais paises tropicais. Este movimento conservacionista surgiu
no Brasil em 1970 e foi consolidado como a maior inovagao tecnoldgica da agricultura no fim
do ultimo milénio. Nos dias atuais vive o seu aprimoramento em fun¢do da adaptagdo as
condig¢des regionais e locais em que € praticado, ou seja, cria identidade regional conforme os
fatores ambientais regionais e locais (ANGELETTI et al., 2019; ALMEIDA, 2016; FAYAD et
al., 2016; ALVARENGA et al., 2001).

O plantio direto tem seu alicerce em trés requisitos minimos: ndo revolvimento do solo,

rotacdo de culturas e manutengao de restos vegetais na superficie do solo. Com o intuito de



atender a este ultimo requisito, tem-se buscado o cultivo de espécies visando @ manutengao de
palhada, principalmente na entressafra, buscando plantas que apresentam elevada capacidade
de produgdo de fitomassa seca e boa resisténcia a decomposicao (LIMA et al., 2015; PETTER
et al., 2013; CRUSCIOL et al., 2005). A utilizagdo de plantas de cobertura que apresentam ao
mesmo tempo boa produ¢do de fitomassa e desenvolvimento radicular em solos compactados
se torna ferramenta importante para o manejo das culturas e manutencao do SPD (LIMA et al.,
2015; BRAIDA et al., 2010).

Entre as coberturas vegetais utilizadas como alternativa de manejo sustentavel, as
gramineas proporcionam grau elevado de rusticidade, maior acimulo de biomassa, atuam como
reguladoras de temperatura e umidade do solo, e na diminui¢do dos riscos de erosdo pela alta
relagdo C/N e menor velocidade de degradagdao de matéria verde (PEREIRA et al., 2017). O
capim-coracana (Eleusine coracana) proporciona melhorias nas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, auxilia na manutencao e/ou elevagao dos seus teores de matéria
organica, contribui na diminuicao/eliminacao da erosdo hidrica e e6lica, devido a prote¢ao do
solo causada pela cobertura morta. Além disso, destaca-se como cultura promissora na regiao
do Cerrado (BOER et al., 2008).

Para que se tenha sucesso com estas plantas de cobertura ¢ necessario utilizar uma
dessecacdo das mesmas para produzir residuos vegetais cobrindo o solo para a cultura
sucedanea nos sistemas agricolas em plantio direto, bem como eliminar toda vegetagao presente
na area e controlar pragas e doengas antes da semeadura da cultura em sucessdo, como o milho
e soja (MOMESSO, 2021; CALONEGO et al., 2005; ROSOLEM et al., 2005). O objetivo do
trabalho foi avaliar a dessecacao de capim-coracana com a utilizagdo de glyphosate e herbicidas

ACCase.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano agricola 2020/2021 no municipio de Vianopolis,
Goias. A area estd localizada na latitude 16°77°89”S e longitude 48°45°91”°0, com elevagdo de
1001 metros em relacdo ao nivel do mar. A area total do experimento foi de 1080 m?, com
parcelas (unidades experimentais) de 18 m?, sendo cada uma constituida por 3 m de largura e 6
m de comprimento. O ensaio foi conduzido apds a colheita da soja e as condigdes climéaticas

durante o ensaio estdo demonstradas na Figura 1.
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Figura 1. Dados meteorologicos de margo a julho de 2021. Instituto Nacional de Meteorologia

- INMET (2021).

O capim-coracana foi semeado no dia 09 de margo de 2021, utilizando 15 kg de
sementes por hectare (valor cultural de 57%), distribuidos a lanco. Foi utilizado o delineamento
experimental em blocos casualizados com quatro repetigdes € os tratamentos com aplicagdes
de herbicidas foram realizados 92 dias apos a semeadura da graminea (Tabela 1). A aplicagdo
dos tratamentos ocorreu através de um pulverizador costal manual pressurizado a CO2 com
pressdo constante, dotado de seis pontas, utilizando Jacto JSF 11002 tipo leque, espacadas 0,50

m, com volume de aplica¢do de 160 L.ha™.



Tabela 1. Manejos utilizado em cada tratamento (produtos e doses de aplicacdo). Viandpolis,
Goias, 2021.

Tratamento Descri¢do

T1 Testemunha

T2 Glyphosate (1442 g) + Oleo Mineral (0,25% v/v)

T3 Glyphosate (1442 g) + Oleo Mineral (0,50% v/v)

T4 Glyphosate (1442 g) + Ureia (0,15% v/v) + Oleo Mineral (0,25% v/v)
T5 Glyphosate (1442 g) + Ureia (1500 g) + Oleo Mineral (0,25% v/v)

Glyphosate (1442 g) + Sulfato de aménio (0,25% v/v)

T6 + Oleo Mineral (0,25% v/v)
T7 Glyphosate (1442 g) + Ureia (0,15% v/v) +
Sulfato de aménio (0,25% v/v) + Oleo Mineral (0,25% v/v)
T8 Glyphosate (2403 g) + Oleo Mineral (0,25% v/v)
T9 Glyphosate (1922 g) + Oleo Mineral (0,25% v/v)
T10 Clethodim (192 g) + Oleo Mineral (0,25% v/v)
T11 Haloxyfop (117 g) + Oleo Mineral (0,25% v/v)
T12 Quizalofop (100 g) + Oleo Mineral (0,25% v/v)
T13 Glyphosate (1442 g) + Clethodim (192 g) + Oleo Mineral (0,25% v/v)
T14 Glyphosate (1442 g) + Haloxyfop (117 g) + Oleo Mineral (0,25% v/v)
T15 Glyphosate (1442 g) + Quizalofop (100 g) + Oleo Mineral (0,25% v/v)

A aplicacao dos tratamentos foi realizada quando as plantas iniciaram o florescimento,
apresentando em média 46,0 cm de altura e 4,3 perfilhos. A aplicagdo foi realizada sem
nebulosidade, com temperatura média de 25,3 °C, 70% de umidade relativa do ar e ventos de
6,2 km.h™!. Apos a aplicagdo foram realizadas avaliagdes visuais de porcentagem de controle
(notas de 0 a 100%) aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAA). Estas
avaliagdes foram realizadas por 3 avaliadores treinados baseando-se na escala da Asociacion
Latino Americana de Maleza — ALAM (1974).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (Anova), para observar
diferencas significativas (p<0,05). As médias de porcentagem de controle foram comparadas
pelo teste de média (Scott-Knott) a partir de um modelo de parcelas subdivididas no tempo.
Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R versao 4.1.3 (R Core

Team, 2022).

Resultados e Discussao

O capim-coracana recebeu a aplicacdo apds 28 dias de déficit hidrico, tendo as plantas
recebido 158 mm de chuva desde a semeadura até a data de aplicacdo. Nestas condicOes, as

avaliacdes mostraram a susceptibilidade desta espécie ao herbicida glyphosate, pois mesmo a



menor dosagem deste herbicida (1442 g e.a.ha'l) atingiu 99,8% de controle aos 35 DAA (T2),
corroborando com os resultados de Ferreira et al. (2010), que obtiveram 100% de controle ap6s
a aplicacdo de 1440 g e.a.ha de glyphosate apés oito meses de cultivo. Este herbicida ¢
amplamente utilizado para manejo quimico de gramineas por apresentar controle excelente
sobre diversas espécies (MALLMANN et al., 2021; SIQUEIRA et al., 2021; SCHERER, 2017).

Ja em relacdo aos herbicidas ACCase aplicados isoladamente (T10, T11 e T12), o seu
efeito sobre a graminea foi muito baixo, apresentando inferioridade estatistica aos demais
tratamentos em todas as avaliacOes (Tabela 2). Sobre a utilizagcdo destes herbicidas nédo foi

encontrado nenhum resultado de utilizagcdo dos mesmos sobre esta espécie anteriormente.

Tabela 2. Médias de porcentagem de controle de capim-coracana aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias
apos a aplicacdo. Vianopolis, Goids, 2021.

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
T1 - - - - -
T2 40,8 bC 83,2 aB 96,9 aA 99,5 aA 99,8 aA
T3 40,9 bC 84,8 aB 97,3 aA 100,0 aA 100,0 aA
T4 42,5bC 84,4 aB 97,3 aA 99,8 aA 100,0 aA
T5 42,6 bC 87,2 aB 98,1 aA 100,0 aA 100,0 aA
T6 41,3bC 86,7 aB 98,1 aA 100,0 aA 100,0 aA
T7 42,9 bC 86,7 aB 98,1 aA 100,0 aA 100,0 aA
T8 46,8 aC 88,7 aB 98,3 aA 100,0 aA 100,0 aA
T9 46,4 aC 88,2 aB 98,3 aA 100,0 aA 100,0 aA
T10 19,3 ¢cD 27,9cC 34,6 cB 38,8 bA 41,7 cA
T11 19,8 cD 25,8 cC 31,5cB 34,2 cB 37,3CcA
T12 22,3¢cD 32,3bC 40,1 bB 42,8 bB 46,6 bA
T13 45,3aC 87,7 aB 97,9 aA 99,8 aA 100,0 aA
T14 46,4 aC 86,2 aB 98,1 aA 99,8 aA 100,0 aA
T15 42,1 bC 86,7 aB 97,2 aA 99,8 aA 100,0 aA
Tratamento <0,001

p-valor DAA <0,001

Tratamento x DAA <0,001

CVa 6,36

C.v. (%) CVb 3,58

Medias seguidas de mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha néo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Os herbicidas ACCase, além de controle variavel por espécie, apresentam melhor
eficiéncia sobre plantas em desenvolvimento pleno, quando existe alta taxa de divisao celular,
pois inibem a producdo de &cidos graxos, necessarios na formagdo de membranas, portanto a

atividade metabolica é um ponto crucial para a efetividade dos mesmos (OLIVEIRA-JR, 2011).



Pereira et al. (2015) observaram queda no controle de capim-carrapicho (Cenchrus echinatus)
pelos herbicidas ACCase quando aplicados em déficit hidrico.

Em estudo realizado por Pereira et al. (2011), o capim-pé-de-galinha (Eleusine indica)
guando submetido a estresse hidrico resultou em alterac6es fisioldgicas importantes, aumento
da temperatura foliar, diminuicdo da condutancia estomaética, menor transpiracdo e queda da
taxa fotossintética. A utilizacdo de herbicidas em baixa atividade metabdlica reduz a eficiéncia
dos herbicidas, pois sua maior eficiéncia é obtida quando as plantas estdo em pleno
desenvolvimento, favorecendo a sua absorcdo e acdo de controle (BARRETO et al., 2017,
CIESLIK et al., 2013).

Conclusoes

Glyphosate ¢ eficiente na dessecagdo de capim-coracana, e os herbicidas ACCase

apresentam pouca acdo sobre o mesmo apos 28 dias de déficit hidrico.
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ARTIGO 2: HERBICIDAS ACCase EM MISTURA COM 2,4-D PARA CONTROLE
DE CAPIM-PE-DE-GALINHA E CAPIM-AMARGOSO

Resumo: Os herbicidas inibidores da enzima ACCase sdo as principais moléculas utilizadas
para manejo de plantas daninhas de folha estreita, especificamente as resistentes ao glyphosate,
porém a existéncia de espécies de folha larga na mesma area necessita do uso simultaneo de
moléculas latifolicidas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de controle dos
herbicidas clethodim, haloxyfop e quizalofop isolados e em mistura com o 2,4-D. O ensaio foi
conduzido em DBC, com 4 repeti¢Bes e em &rea com alta infestagdo de capim-pé-de-galinha e
capim-amargoso, que receberam a aplicacdo dos herbicidas isolados e em mistura de tanque
com o 2,4-D, além do tratamento controle. Foram realizadas avalia¢cbes semanais de controle
até os 35 dias apoés a aplicacdo, mostrando controle de até 80% para capim-amargoso e controle
inferior a 60% de capim-pé-de-galinha. Para esta Ultima espécie as plantas retomaram o
desenvolvimento no final das avaliagdes, mostrando baixa efetividade de controle dos ACCase.
O 2,4-D causou reducdo de eficiéncia dos demais herbicidas em mais de 20% sobre estas plantas
daninhas. O uso de 2,4-D é antagdnico aos herbicidas ACCase e 0 capim-pé-galinha apresenta
baixo controle pelos graminicidas avaliados.

Palavras-chave: Eleusine indica; Digitaria insularis; Auxinicos; Graminicida.

USE OF ACCase HERBICIDES MIXED WITH 2,4-D TO CONTROL GOOSEGRASS AND
SOURGRASS

Abstract: ACCase-inhibiting herbicides are the main molecules used to manage narrow leaf
weeds, specifically those resistant to glyphosate, but the existence of broadleaf species in the
same area requires the simultaneous use specific molecules. The objective of this work was to
evaluate the control efficiency of clethodim, haloxyfop and quizalofop herbicides each alone
and in mixture with 2,4-D. The test was conducted in RBD, with 4 replications and in an area
with high infestation of goosegrass and sourgrass, which received the application of each
treatment: isolated herbicides, in a tank mixture with 2,4-D, and the control. Weekly control
evaluations were carried out up to 35 days after application, showing control of up to 80% for
sourgrass and control of less than 60% of goosegrass. For the latter species, the plants resumed
development at the end of the evaluations, showing low ACCase control effectiveness. 2,4-D
reduced the efficiency of other herbicides by more than 20% on those grasses. The use of 2,4-
D is antagonistic to the ACCase herbicides, and the graminicides had low control over
goosegrass.

Key words: Eleusine indica; Digitaria insularis; Auxinics; Graminicide.

Introducio

O Brasil ¢ um pais que se destaca mundialmente com a produgdo agricola, e os graos
mais produzidos sdo soja, milho, trigo, arroz e feijio (CONAB, 2023; CINTRA et al., 2020).
As projecgdes do setor até a safra 2029/30 mostram um aumento anual de 1,6% na area plantada
e de 2,4% na producdo, ou seja, a produgdo agricola esta em crescente ganho de produtividade
(MAPA, 2020).

Um dos grandes desafios para se alcancar uma boa produtividade na agricultura ¢ a
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questao das plantas daninhas que impactam em prejuizos de até 20-30%, causando danos como
reducdo de qualidade do produto, podendo dificultar a colheita e servir de abrigo para pragas e
doengas (LORENZI, 2014). O controle de plantas daninhas consiste em eliminar ou reduzir o
numero de plantas daninhas até niveis aceitaveis para menor competicdo entre as espécies
vegetais envolvidas para que ndo haja prejuizos (VARGAS; ROMAN, 2006).

Carvalho e Cavazzana (2000) salientam que existem diferentes métodos de controle para
plantas daninhas, porém o controle quimico ¢ o mais recorrido e utilizado. Roman et al. (2004)
salientam que herbicidas se caracterizam por sua eficdcia de eliminar plantas ndo desejaveis no
ambiente. Apesar de ser eficiente, o controle quimico de plantas daninhas deve ser empregado
juntamente com outras praticas de controle, usado sozinho, o controle quimico pode levar a um
desequilibrio no sistema de produgdo. Para isso, o herbicida se torna ferramenta essencial no
Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD), desde que seja utilizado no momento correto e
de forma harmoniosa (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2014).

O glyphosate ¢ um dos herbicidas de amplo aspecto mais importantes (KUMAR et al.,
2020), porém sua ampla utilizagdo, principalmente nas culturas transformadas geneticamente
para apresentarem resisténcia a este herbicida (tecnologia RR), selecionaram alguns biotipos de
plantas daninhas resistente a esta molécula, o que dificultou o manejo de plantas daninhas em
algumas culturas (BARROSO et al., 2014).

Dentre estas plantas daninhas que vem apresentando reducao de controle com a
aplicacdo de glyphosate se encontram o capim-pé-de-galinha e o capim-amargoso (HEAP,
2021). O capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) € uma graminea de pequeno porte, fibrosa e
que que forma densas touceiras € o capim-amargoso (Digitaria insularis) ¢ uma graminea de
porte mais elevado (0,5 a 1,0 m) que forma pequenas touceiras com rizomas (LORENZI, 2014).

Os herbicidas do grupo dos inibidores da enzima acetil-CoA carboxilase (ACCase) tem
sido utilizados com sucesso para o controle destas espécies daninhas (SCHNEIDER et al., 2020;
BARROSO et al., 2014), principalmente quando aplicado em estagios iniciais de
desenvolvimento das plantas daninhas e na auséncia de mistura com herbicidas latifolicidas
(GOMES et al., 2020; LEAL et al., 2020; PRESOTO et al., 2020; CASSOL et al., 2019). O
objetivo do trabalho foi avaliar os herbicidas ACCase no controle de capim-amargoso e capim-

pé-de-galinha, e o efeito da adi¢ao de 2,4-D na mistura de tanque.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no ano agricola 2021/2022 na Fazenda Retiro, municipio
de Gameleira de Goias, na area de pesquisa da PEDIF (Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao
da Estrada de Ferro). A érea estd localizada na latitude 16°28°28”S e longitude 48°38°04”0,
com elevagdo de 980 metros em relagdo ao nivel do mar. A area total do experimento foi de 504
m?, com parcelas (unidades experimentais) de 18 m?, sendo cada uma constituida por 3 m de
largura e 6 m de comprimento. O ensaio foi conduzido entre os meses de novembro e dezembro

de 2021 e as condig¢des climaticas durante o ensaio estdo demonstradas na Figura 1.
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Figura 1. Dados meteorologicos de novembro e dezembro de 2021. Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET (2022).
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O ensaio foi conduzido em delineamento experimental em blocos casualizados com
quatro repeti¢des e os tratamentos com aplicagdes de herbicidas foram realizados em uma area
infestada naturalmente por capim-pé-de-galinha e capim-amargoso, ambas as plantas
entouceiradas e ap6s um més do inicio do periodo chuvoso, em inicio do estagio reprodutivo,

em condicdes ideais para seu desenvolvimento (Tabela 1).
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Tabela 1. Manejos de plantas daninhas utilizados em cada tratamento (produtos e doses de
aplicacdo). Gameleira de Goias, Goias 2021.

Tratamento Descricéo

T1 Testemunha

T2 Clethodim (192 g)

T3 Haloxyfop (104 g)

T4 Quizalofop (100 g)

T5 Clethodim (192 g) + 2,4-D (536 g)
T6 Haloxyfop (104 g) + 2,4-D (536 g)
T7 Quizalofop (100 g) + 2,4-D (536 g)

A todos os tratamentos (exceto T1) foi adicionado 6leo mineral (0,5% v/v).

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada com um pulverizador costal manual
pressurizado a CO2 com pressdo constante, dotado de seis pontas, utilizando Jacto JSF 11002
tipo leque, espagadas 0,50 m, com volume de aplicagdo de 160 L.ha!, realizada no dia 16 de
novembro de 2021, com 80% de nebulosidade, temperatura média de 30 °C, 55% de umidade
relativa do ar e ventos de 10,8 km.h™!. Apos a aplicagio foram realizadas avalia¢des visuais de
porcentagem de controle (notas de 0 a 100%) aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicag@o dos
tratamentos (DAA). Estas avaliagdes foram realizadas por 3 avaliadores treinados baseando-se
na escala da Asociacion Latino Americana de Maleza — ALAM (1974).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (Anova), para observar
diferencas significativas (p<0,05). As médias de porcentagem de controle foram comparadas
pelo teste de média (Scott-Knott) a partir de um modelo de parcelas subdivididas no tempo.
Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R versdo 4.1.3 (R Core

Team, 2022).

Resultados e Discussao

O controle de capim-amargoso se mostrou estatisticamente igual em todos 0s
tratamentos até a avaliacdo de 21 DAA, se diferenciando apenas nas duas Ultimas avaliacdes.
Na Gltima avaliacdo, foram observadas as maiores médias de controle, os trés herbicidas
ACCase foram estatisticamente iguais, e se diferenciaram das misturas com 2,4-D, que
apresentaram em media uma reducdo de controle de 21,1% em relagdo aos anteriores (Tabela
2).

Para esta graminea os herbicidas atingiram um controle satisfatorio, superior a 70%,
podendo ser utilizados para manejo desta espécie. Licorini et al. (2015) afirmam que é
necessario conhecer cada bidtipo de cada regido para adequar os manejos de acordo com a
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comunidade infestante e Barroso et al. (2014) destacam ainda a importancia de utilizar estes
herbicidas no inicio de desenvolvimento da graminea, com até quatro folhas, pois os herbicidas
podem atingir até 100% de controle nestas condic¢des. Esta melhora na porcentagem de controle
guando aplicado no estagio ideal é devido a acdo destes herbicidas sobre a formacao de tecidos
em desenvolvimento, pela inibicdo da sintese de &cidos graxos que sdo essenciais para a
formagéo de membranas celulares (OLIVEIRA-JR, 2011).

Tabela 2. Médias de porcentagem de controle de capim-amargoso aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias
apos a aplicacdo. Gameleira de Goias, Goids, 2022.

Tratamento 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Testemunha - - - - -

Clethodim 25,8 aD 51,5aC 64,9 aB 70,7 aB 80,0 aA
Haloxyfop 16,3 aD 49,0 aC 61,3 aB 62,8 bB 72,9 aA
Quizalofop 21,7 aD 48,0 aC 59,6 aB 67,6 aA 72,0 aA
Clethodim + 2,4-D 20,4 aC 45,5 aB 56,1 aA 58,8 bA 60,8 bA
Haloxyfop + 2,4-D 12,3aC 40,4 aB 56,8 aA 57,2 bA 58,3 bA
Quizalofop +2,4-D  17,7aC 43,8 aB 56,8 aA 57,2 bA 58,2 bA

Tratamento 0,022

p-valor DAA <0,001

Tratamento x DAA 0,383

CVa 23,27

C.V. (%) CVb 11,64

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

O controle de capim-pé-de-galinha apresentou um comportamento distinto, tendo um
maximo controle aos 21 DAA, com médias inferiores a 60%, e a partir de entdo as plantas
apresentaram uma recuperacdo em relacéo as aplicacdes. Nesta época de avaliacdo (21 DAA)
0 2,4-D apresentou efeito de antagonismo na mistura com haloxyfop e clethodim, que
apresentaram em média uma reducgdo de controle de 27,1% em relagdo aos ACCase isolados
(Tabela 3).

Esta baixa eficiéncia de controle nesta espécie pode estar ligada a dois fatores, o
primeiro € o estagio da aplicacdo, como o caso do capim-amargoso, que recebeu a aplicacao
guando ja havia formado touceira. Outro fator que tem levado a baixa eficiéncia destes
herbicidas nesta espécie é a presenca de bidtipos ja resistentes a este mecanismo de acdo (HEAP,
2021), por isso cada bidtipo deve ser estudado para a determinacao de sua resisténcia e se for o

caso identificar a causa da mesma. Varios trabalhos tem identificado este tipo de resisténcia no
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Brasil em varias areas de producdo (ARAUJO et al., 2022; RESENDE; CORREIA, 2016;

OSUNA et al., 2012).

Tabela 3. Médias de porcentagem de controle de capim-pé-de-galinha aos 7, 14, 21, 28 e 35
dias apos a aplicacdo. Gameleira de Goias, Goids, 2021.

Tratamento 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Testemunha - - - - -

Clethodim 31,3 aC 56,0 aA 57,3 aA 46,0 aB 27,3 aC
Haloxyfop 23,3 aC 53,3 aA 58,0 aA 44,0 aB 26,0 aC
Quizalofop 27,5 aC 54,0 aA 55,3 aA 45,3 aB 29,3 aC
Clethodim + 2,4-D 27,9 aB 52,0 aA 44,0 bA 42,0 aA 26,0 aB
Haloxyfop + 2,4-D 20,0 aB 39,3 bA 40,0 bA 40,0 aA 26,0 aB
Quizalofop +2,4-D 24,6 aC 49,3 aA 53,3 aA 41,3 aB 27,3 aC

Tratamento 0,014

p-valor DAA <0,001

Tratamento x DAA 0,339

0 CVa 20,62

GV (%) CVb 16,12

Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Em relacdo ao efeito antagdnico do 2,4-D na mistura, estudos anteriores relatam esta
redugdo, em ambos ocorre prejuizo ao herbicida ACCase (CARVALHO et al., 2021; POLITO
et al. 2021; WEBSTER et al. 2019). Segundo Alvarenga et al. (2018) se trata de uma
incompatibilidade fisiologica, descrita por Green (1989) como uma incompatibilidade causada
por acdes bioldgicas contrarias nas plantas, reduzindo a efetividade de um ou dos dois produtos.
Pedrollo et al. (2022) mostram uma redugdo de controle de milho tiguera pela mistura de
haloxyfop com o 2,4-D, também superior a 20%, porém ndo observaram o mesmo para a
mistura de tanque com o clethodim, como o que acontece neste estudo para o herbicida
quizalofop no manejo de pé-de-galinha, mostrando assim que o antagonismo na mistura de
calda esta ligado aos mecanismos de acdo, mas também a cada molécula e espécie que recebe
a aplicagdo.

Trabalho realizado por Gomes et al. (2020) em capim-amargoso evidencia que a
interagdo entre o 2,4-D e os herbicidas ACCase ¢ especifica em cada combinagdo, e que ainda
¢ necessario aguardar de 9 a 12 dias entre as aplicagdes de herbicidas antagonicos para se obter
resultados adequados. Ou seja, para evitar perdas de eficiéncia nestas aplicacdes, quando existe
a necessidade de utilizar estas moléculas antagonicas, o ideal ¢ a realizagdo destas aplicagdes

em separado, e nao sendo possivel se faz necessaria a utilizacdo de doses mais elevadas do



18

herbicida que tem sua eficiéncia reduzida. A campo deve-se levar em conta o tempo € os custos

envolvidos, para que se tenha €xito em controle € com um custo adequado.

Conclusoes

Os herbicidas ACCase ndo diferem no controle de capim-pé-de-galinha e capim-
amargoso. O capim-pé-de-galinha entouceirado apresenta baixo controle por ACCase € o 2,4-
D apresenta efeito antagonico na mistura com ACCase, reduzindo o controle das gramineas. A

eficiéncia de controle ¢ influenciada pelas moléculas e espécies de plantas daninhas.
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ARTIGO 3: HERBICIDAS ACCase APLICADOS EM DESSECACAO PRE-
SEMEADURA DO MILHO

Resumo: Dependendo da dosagem de herbicidas aplicados para o manejo de plantas daninhas
pode ocasionar efeitos deletérios a proxima cultura semeada, danos que podem ser
imperceptiveis visualmente. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da dessecagao em pré-
plantio da cultura do milho com herbicidas ACCase. Foram conduzidos trés ensaios em
paralelo, cada um com um hibrido distinto, sendo AS 1868 PRO3, FS 610 PWU e P3707 VYH.
Cada ensaio foi conduzido em DBC com quatro repeticdes e sete tratamentos: testemunha,
clethodim, haloxyfop e quizalofop aplicados aos 7 ¢ 14 dias anteriores a semeadura do milho.
Ap0s a emergéncia da cultura foram realizadas avaliagdes de fitotoxidez visual até 21 dias e
avaliacdo de altura de plantas no estagio V4. Na colheita da cultura foi avaliada a altura de
plantas, altura de inser¢do de espiga, didmetro do colmo, didmetro e comprimento da espiga,
numero de fileiras de graos, graos por fileira, peso de mil gréos e produtividade. Cada hibrido
apresentou um comportamento, e o P 3707 VYH apresentou queda de produtividade quando
houve aplicacdo dos herbicidas aos 7 dias antes da semeadura do milho. Herbicidas ACCase
aplicados na pré-semeadura podem ocasionar fitotoxidez para a cultura do milho semeado sete
dias apds a aplicacéo.

Palavras-chave: Zea mays; Residual; Seletividade; Sensibilidade.

ACCase HERBICIDES APPLIED IN PRE-SOWING DESICCATION OF CORN

Abstract: Depending on the dosage of herbicides applied for weed management, there may be
deleterious effects on the next sown crop, damage that may be visually imperceptible. The
objective of this work was to evaluate the effect of pre-planting desiccation of maize with
ACCase herbicides. Three trials were conducted in parallel, each with a different hybrid, AS
1868 PRO3, FS 610 PWU and P 3707 VYH. Each trial was conducted in RBD with four
replications and seven treatments: control, clethodim, haloxyfop and quizalofop with
application at 7 and 14 days before corn sowing. After crop emergence, visual phytotoxicity
assessments were carried out up to 21 days and plant height assessment at V4 stage. At the crop
harvest we evaluated: plant height, ear insertion height, stem diameter, ear diameter and length,
number of rows of grains, grains per row, weight of a thousand grains and productivity. Each
hybrid showed a different behavior, with P 3707 VYH having a decrease in productivity when
the herbicides at 7-day before sowing of corn. ACCase herbicides applied at pre-sowing can
cause phytotoxicity to the sown corn crop seven days after herbicide application.

Key words: Zea mays; Residual; Selectivity; Sensitivity.

Introducio

O milho (Zea mays L.) ¢ uma das principais culturas agricolas do mundo, uma das mais
estudadas, cultivadas e consumidas, exercendo um importante papel econdmico e social devido
ao seu potencial produtivo e composicao, sendo utilizado para diversos fins, na alimentagao
humana e animal e na industria (CARVALHO et al., 2013; SOUZA et al., 2012).

Na cultura milho, assim como as demais espécies cultivadas, podem ocorrer pragas,

doengas e plantas daninhas que tem a capacidade de reduzir significativamente a produtividade.
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As plantas daninhas causam perdas diretas e indiretas por meio de alelopatia, dificultando a
colheita, abrigando pragas e doencas, € por competi¢do por espaco, nutrientes, agua, luz e CO2
(LORENZI, 2014). O controle quimico ¢ o método amplamente utilizado para manejo das
plantas daninhas, principalmente pela sua eficiéncia (MELO et al., 2019).

Os herbicidas utilizados como controle quimico sdo classificados de acordo com a
estrutura quimica, mecanismo de agao, seletividade, translocacao e quanto a época de aplicagao.
A aplicacao pode ser realizada em pré-emergéncia ou pos-emergéncia das plantas infestantes e
da cultura dependendo do objetivo da aplicagdo (OLIVEIRA-JR, 2011). Quando aplicado antes
da semeadura da cultura, o tempo entre a aplicagdo de determinado herbicida e a semeadura da
cultura precisa ser calculado de acordo com a persisténcia deste herbicida no solo e a
susceptibilidade da cultura ao herbicida (SILVA et al., 2013). A persisténcia destes herbicidas
no solo ¢ varidvel e depende principalmente das caracteristicas do solo, como textura, matéria
organica, umidade do solo e pH e de condi¢gdes que favorecam a degradagdo destas moléculas
no solo, que sdo principalmente a temperatura ¢ a umidade (ROMAN; VARGAS, 2005).

O clima brasileiro favorece a degradagao dos herbicidas no solo, porém com a dinamica
da agricultura no pais os intervalos entre a aplicacdo dos herbicidas e o plantio das culturas ¢é
cada vez mais curto, e caso a degradagdo destas moléculas ndo ocorra podem ocorrer danos as
culturas instaladas apos as aplicacdes (SILVA et al., 2013; ROMAN; VARGAS, 2005). E em
relagdo aos herbicidas ACCase esta persisténcia no solo ¢ variavel de acordo com a molécula
utilizada e com a cultura graminea a ser implantada posteriormente (LANCASTER et al., 2018).
O objetivo do trabalho foi avaliar efeitos fitotoxicos de herbicidas ACCase aplicados na pré-

semeadura sobre a cultura do milho semeado em intervalos diferentes apds a aplicagao.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no ano agricola 2021/2022 na Fazenda Retiro, municipio de
Gameleira de Goiés, na area de pesquisa da PEDIF (Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao da
Estrada de Ferro). A éarea esta localizada na latitude 16°28°28”S e longitude 48°38°040, com
elevacdo de 980 metros em relacdo ao nivel do mar. O solo do local de condugao do ensaio
continha as caracteristicas quimicas e fisicas apresentadas na Tabela 1 e as condi¢des climaticas

durante o ensaio estao demonstradas na Figura 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo na camada de 0 a 20 cm e 0 a 40 cm.

Perfi pH Ca Mg Al H+AI K P S CTC v
cm CaCl, — cmol, dm~ mg.dm™ cmol.dm™ %
0-20 5.2 34 0.8 0.0 42 340 216 16.9 85 505
20-40 55 32 0.8 0.0 30 65.0 7.8 36,1 72 581

Perfil Zn B Cu Fe Mn M.O. Argila Silte Areia
cm mg._cm %o

0-20 28 0.2 1.5 490 162
20-40 14 03 1.3 417 138

: 15.0 53.0
42.0 13.0 45.0
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A adubacdo do solo foi realizada utilizando em média 1,30 ton.ha' de calcario
dolomitico aplicadas em taxa varidvel e 180 kg.ha'! de cloreto de potassio (00-00-60) aplicados
a lango antes do plantio, e no momento da semeadura foram aplicados 220 kg.ha! do formulado
09-43-00 (NPK + 1,6% de Ca + 9,0% de S) na linha de semeadura. Para suprir a demanda de

nitrogénio da cultura foram aplicados 350 kg.ha™! de ureia no estagio fenologico V4.
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Figura 1. Dados meteorologicos da safra 2021/2022. Dados locais (Ambient Weather Network
—AWN, 2022) ¢ da Rede do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2022).

Foram conduzidos trés experimentos de forma conjunta e desenvolvidos
simultaneamente, cada um realizado em um hibrido de milho com biotecnologia distinta (P
3707 VYH, FS 610 PWU e AS 1868 PRO3). Cada um foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados (DBC) com quatro repetigdes, em esquema fatorial 3x2+1 (trés herbicidas x duas
épocas de aplicagdo + testemunha) como mostra a Tabela 2. A semeadura dos hibridos de milho
foi realizada com uma semeadora pneumatica no dia 3 de dezembro de 2021, distribuindo
62.000 sementes por hectare e cada parcela foi composta com 8 linhas de 6 metros de

comprimento cada, com espagamento entre linhas de 0,5 m (24 m?).
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Tabela 2. Manejos de dessecacdo pré-plantio utilizados em cada tratamento (produtos, épocas
e doses de aplicagdao). Gameleira de Goids, Goias 2022.

Tratamento Produto (dose) Epoca de aplicagio
T1 Testemunha -

T2 Clethodim (192 g) 7 dias antes do plantio
T3 Clethodim (192 g) 14 dias antes do plantio
T4 Haloxyfop (104 g) 7 dias antes do plantio
T5 Haloxyfop (104 g) 14 dias antes do plantio
T6 Quizalofop (100 g) 7 dias antes do plantio
T7 Quizalofop (100 g) 14 dias antes do plantio

A todos os tratamentos (incluindo T1) foi adicionado glyphosate (1458 g e.a.ha™') e 6leo mineral
(0,5% v/v).

As aplicagdes em ambos os trabalhos foram realizadas com um pulverizador costal
manual pressurizado a CO2, dotado de seis pontas, utilizando a ponta Jacto JSF 11002 tipo
leque, espacadas 0,50 m, com volume de aplicacdo de 160 L.ha™'. A primeira aplicacio (14 dias
antes do plantio — DAP) foi realizada com 30% de nebulosidade, temperatura média de 27,0 °C,
50% de umidade relativa do ar e ventos de 9,6 km.h"!, e a segunda aplicagdo (7 DAP) foi
realizada com 50% de nebulosidade, temperatura média de 20,7 °C, 56% de umidade relativa
do ar e ventos de 11,1 km.h™'.

Ao longo do desenvolvimento do milho foram realizadas aplicacdes de inseticidas,
herbicidas e fungicidas para o controle de pragas, plantas daninhas e doencas. Para manejo de
plantas daninhas foram aplicados 1.250 gi.a.ha™! de atrazine e 144 gi.a.ha"' de mesotrione. Para
o controle de insetos foram realizadas aplicagdes semanais até¢ 50 dias apos a emergéncia da
cultura, utilizando duas aplica¢des de methomyl (258 g i.a.ha™), uma aplicagiio de acetamiprid
+ bifenthrin (62,5 + 62,5 g i.a.ha™), duas aplica¢des de thiamethoxam + lambda-cyhalothrin
(35,3 +26,5 gi.a.hal), duas aplicagdes de acetamiprid + fenpropathrin (37,5 + 56,3 gi.a.ha),
rotacionando os produtos comerciais e adicionando duas aplicagdes de Beauveria bassiana +
Metarhizium anisopliae (22,5 + 22,5 g i.a.ha!) junto aos inseticidas quimicos.

Para o manejo de doencas foram realizadas trés aplicagdes a partir do estagio V8, sendo
duas de azoxystrobin + tebuconazole (60 + 120 g i.a.ha™!), intercaladas com uma aplicacio de
fluxapyroxad + pyraoxystrobin (50,1 + 99,9 g i.a.ha!). Para suprir nutricionalmente as plantas
foram realizadas aplicagdes foliares de N, P, K, Mg, S, Zn, Cu, Mn, Co, Mo e Ni totalizando
33,0; 150,9; 125,0; 11,5; 34,0; 28,2; 71,0; 24,8; 7,1, 108,4 € 2,5 g.ha™!, respectivamente.

Para avaliar injuria na cultura em decorréncia das aplicacdes de dessecacgdo, as parcelas

foram avaliadas visualmente quanto a presenca de fitotoxidez aos 7, 14 e 21 dias apos a
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emergéncia. No estagio fenologico V4, foi aferido o desenvolvimento das plantas pela medi¢ao
da altura de cinco plantas centrais por parcela com o auxilio de uma fita métrica, e ao final do
ciclo foi avaliado o didametro do colmo rente ao solo com o auxilio de um paquimetro digital, a
altura de inser¢do da espiga e altura de planta com o auxilio de uma fita métrica. Para avaliagao
dos indices produtivos do milho, foram colhidas as espigas de 12 metros lineares (4 linhas de 3
m) por parcela, e a partir destas foi determinado o peso de mil graos e produtividade de milho
em umidade corrigida para a comercial (13%).

Com as espigas colhidas e ap0s a retirada da palha, foram quantificadas as caracteristicas
destas, utilizando cinco espigas por parcela, determinando: comprimento de espiga: medida
com uma fita métrica; diametro da espiga, aferindo a parte central da espiga com um paquimetro
digital; e nimero de fileiras e graos por fileira, pela contagem de graos.

Os dados obtidos foram submetidos, por meio de analise conjunta dos experimentos, a
analise de variancia (Anova) e as médias que apresentaram diferenciagdo estatistica (p<0,05)
foram comparadas pelo teste de média (Scott-Knott). Para que os experimentos fossem
analisados de forma conjunta foi testada a homogeneidade dos residuos pela divisdo do maior
quadrado médio do residuo (QMmax) pelo menor quadrado médio do residuo (QMmin) dos
experimentos, obtendo valores inferiores a sete (SILVA, 2023; PIMENTEL-GOMES, 2009).
Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software R versdo 4.1.3 (R Core

Team, 2022).

Resultados e Discussao

As variaveis avaliadas durante o ciclo da cultura apresentaram diferenca estatistica entre
as épocas de aplicacao dos herbicidas apenas nos caracteres produtivos peso de mil graos e
produtividade. Os hibridos apresentaram comportamentos distintos em todas as varidveis,
ocorrendo interacdo estatisticas entre os fatores apenas para peso de griaos e produtividade

(Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da analise de varidncia de cada uma das variaveis avaliadas. Gameleira de
Goias, Goias 2022,

., p-valor QMmaéx /
Variavel Hibridos (H)  Tratamentos(T) HxT  QMmin C.V. (%)
ALT V4 (cm) <0,001 0,289 0,789 1,62 9,96
ALT (cm) <0,001 0,216 0,125 2,15 5,27
AIE (cm) 0,006 0,405 0,211 3,35 8,14
DC (mm) <0,001 0,507 0,847 2,91 8,47
DE (mm) <0,001 0,125 0,158 1,78 4,40
CE (cm) <0,001 0,294 0,235 2,53 5,98
NF <0,001 0,174 0,069 3,23 3,27
NGF <0,001 0,012 0,436 2,57 7,05
PMG (9g) <0,001 0,291 <0,001 1,46 5,15
PDT (sc.ha?) <0,001 0,014 0,001 6,71 8,44

ALT - altura de plantas; AIE - altura de inser¢ao da espiga; DC - didmetro do colmo; DE -
diametro da espiga; CE - comprimento da espiga; NF - nimero de fileira de graos; NGF -
numero de graos por fileira; PMG - peso de mil graos; PDT - produtividade.

Em relacao a altura de plantas, o hibrido FS 610 PWU apresentou maior arranque inicial,
porém ao fim do ciclo o material que apresentou maior porte foi o AS 1868 PRO3. A altura de
inser¢do de espiga ndo mostrou relacdo com o porte final de plantas, pois o hibrido de menor
altura apresentou a maior inser¢ao de espiga, sendo este o FS 610 PWU. Em relagao ao diametro
de colmo, todos os materiais apresentaram médias muito proximas, enquanto que os hibridos
AS 1868 PRO3 e P 3707 VYH apresentaram os maiores didmetros e comprimentos de espiga
(Tabela 4).

Tabela 4. Médias de altura de plantas em V4 e final, altura de inser¢do da espiga, didmetro do
colmo, diametro da espiga e comprimento da espiga para cada um dos hibridos avaliados.
Gameleira de Goias, Goias 2022.

Variavel AS 1868 PRO3 FS 610 PWU P 3707 VYH
Altura em V4 (cm) 44,5 50,7 38,4
Altura de planta (cm) 191,6 160,8 182,4
Inser¢do de espiga (cm) 97,5 104,3 98,5
Diametro do colmo (mm) 22,5 21,3 20,5
Diametro da espiga (mm) 46,1 44,3 46,3
Comprimento da espiga (cm) 15,4 14,5 15,4

Referente ao numero de fileiras de graos por espiga o hibrido FS 610 PWU apresentou
as maiores médias e 0 AS 1868 PRO3 se destacou em numero de graos por fileira. O peso de
mil graos (PMG) apresentou comportamento distinto em cada um dos materiais, no AS 1868
PRO3, a utilizacdo do herbicida haloxyfop e do quizalofop (14 dias antes do plantio)

proporcionou as maiores médias de PMG, ja para o FS 610 PWU as dessecagdes mais proximas
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ao plantio foram superiores estatisticamente, enquanto que no P 3707 VYH a aplicacdo de
haloxyfop (7 dias) e do quizalofop (14 dias) geraram reducao de peso médio de graos (Tabela
5).

Para a varidvel produtividade observou-se correlacdo entre a varidvel, hibrido de milho,
herbicida e época de aplicagdo. O FS 610 PWU nao foi afetado pelas aplicagdes de herbicidas
ACCase, 0 AS 1868 PRO3 apresentou suas menores médias, com inferioridade estatistica aos
demais tratamentos, na testemunha e nas aplicagdes de quizalofop. O hibrido P 3707 VYH foi
afetado pela época de aplica¢do dos herbicidas com redugdo da produtividade nas aplicagdes
de 7 dias antes da semeadura do milho (Tabela 5). Estes resultados corroboram com os obtidos
por Becker et al. (2019), em que o comportamento de hibridos de milho foi distinto quanto a
suscetibilidade ao herbicida clethodim aplicado antes da semeadura.

Esta reducdo de produtividade no hibrido P 3707 VYH com as aplica¢des proximas a
semeadura pode ser atribuida, no caso do clethodim e do quizalofop, a um menor nimero de
fileira de graos por espiga e menor nimero de graos por fileira, causando redu¢do no niimero
de graos por planta quando comparado com a aplicacdao de 14 dias antes da semeadura. Para
este hibrido ocorreu reducao de 5,4 ¢ 0,6% em numero de fileiras ¢ 12,3 e 3,9% no nimero de
graos por fileira, respectivamente para clethodim e quizalofop. Para o herbicida haloxyfop a
redu¢do ocasionada pela aplicagdao proxima a semeadura foi de 5,8% no numero de fileiras de
graos. Estas reducdes no numero de fileiras e graos por fileira ocasionou uma redugao de graos
nas espigas, sendo de 71,0 graos (16,8%) para clethodim, 10,0 graos (2,5%) para haloxyfop e
18,9 graos (4,5%) para quizalofop quando comparadas as épocas de 14 e 7 dias antes da
semeadura do milho.

A cultura do milho ndo apresentou fitotoxidade visual nas épocas avaliadas, e, portanto,
esta redu¢@o no nimero de graos ¢ decorrente de uma fitotoxidez oculta, ou seja, ndo apresentou
sintomas visuais na planta, mas gerou efeitos fisiologicos que levaram a redugdo de
produtividade. Segundo Negrisoli et al. (2004) a seletividade dos herbicidas a determinada
espécie ndo pode ser determinada apenas pela auséncia de sintomas visuais, mas este também

ndo deve interferir negativamente em sua capacidade produtiva.
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Tabela 5. Médias de nimero de fileiras de graos por espiga, nimero de graos por fileira, peso
de mil graos e produtividade de milho para cada hibrido e época de aplicagao dos herbicidas.
Gameleira de Goias, Goias, 2022.

Variavel Tratamento AS 1868 PRO3 FS 610 PWU P 3707 VYH Meédia
Testemunha 16,8 17,8 16,7 17,1
Nimero de Clethodim (7 digs) 16,3 18,0 15,9 16,7
fileiras de Clethodim (14 dias) 16,1 18,0 16,8 17,0
- Haloxyfop (7 dias) 15,7 17,8 16,2 16,6
ig?gsapor Haloxyfop (14 dias) 16,0 17,8 17,2 17,0
Quizalofop (7 dias) 16,4 18.6 16,4 17,1
Quizalofop (14 dias) 16,2 18,3 16,5 17,0
Testemunha 31,0 23,6 24,4 26,3
Clethodim (7 dias) 30,7 25,7 22,2 26,2
Numero de Clethodim (14 dias) 31,2 27,1 25,3 27,8
graos por Haloxyfop (7 dias) 32,0 28,3 24,7 28,3
fileira Haloxyfop (14 dias) 30,4 26,1 23,8 26,8
Quizalofop (7 dias) 31,3 28,7 24,5 28,1
Quizalofop (14 dias) 31,9 27,9 25,5 28,4
Testemunha 289,0b 206,2 b 360,3 a 285,2
Clethodim (7 dias) 271,7b 2294 a 3554 a 285,5
Peso de mil Clethodim (14 dias) 289,3 b 208,4 b 3519a 283,2
grios (g) Haloxyfop (7 dias) 308,9 a 246,0 a 322,6b 292,5
Haloxyfop (14 dias) 308,1 a 2159b 3522 a 292,1
Quizalofop (7 dias) 295,3b 227,7a 360,4 a 2945
Quizalofop (14 dias) 305,7 a 218,6 b 325,5b 283,3
Testemunha 5756,5b 4068,5 a 6733,3a 55194
Clethodim (7 dias) 6257,6 a 4867,3 a 6256,8b  5793,9
Produtividade Clethodim (14 Qias) 6344,8 a 4674,3 a 7395,5a 61382
(sc.ha™!) Haloxyfop (7 dias) 6861,7 a 5259,9 a 6194,0b 6105,2
’ Haloxyfop (14 dias) 6757,8 a 4920,8 a 6909,0a 61959
Quizalofop (7 dias) 61082 b 4955,6 a 6359,8b  5807,8
Quizalofop (14 dias) 5585,1b 44849 a 7206,4a  5758,8

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, dentro de cada variavel, nao diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Os herbicidas, nas dosagens aplicadas e com a proximidade da semeadura,
permanecendo no solo podem ter sido absorvidos pela cultura do milho e afetado o mesmo
fisiologicamente nos primeiros dias de desenvolvimento. A planta de milho define seu potencial
produtivo antes de entrar no estagio reprodutivo, definindo numero de fileiras e graos por fileira
antes do pendoamento (MAGALHAES; DURAES, 2006). Devido a isto, estresses ocorridos na
cultura no inicio de seu desenvolvimento podem afetar diretamente a produtividade da mesma
pela reducao do nimero de graos por espiga. Tendo a cultura absorvido residuos dos herbicidas

inibidores da enzima acetil-CoA carboxilase, a producdo de acidos graxos ¢ afetada, e
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consequentemente a produgao de lipideos, que sdo importantes para a formagao de membranas
e acumulo de carbono (TAIZ; ZEIGER, 2009).

A persisténcia dos herbicidas no solo ¢ dependente das caracteristicas do solo, incluindo
textura e umidade, sendo que os herbicidas ACCase podem ter seu efeito residual aumentado
apds uma chuva e serem escoados apds maiores indices pluviométricos, reduzindo sua
persisténcia neste ultimo caso (LANCASTER et al. 2018). O solo utilizado neste ensaio ¢ de
textura médio-argilosa (SANTOS et al., 2018), o que favorece a retengao de alguns herbicidas,
quando comparados a solos de textura leve (PASSAMALI et al.,, 2021; MATOS, 2018;
FLORIDO et al., 2015). Em relagdo as caracteristicas climaticas entre as aplicacdes e a
semeadura dos materiais de milho, ocorreu grande variacao no volume pluviométrico. Entre as
aplicagOes de 7 dias e a semeadura houve 25,4 mm de chuva, o que pode ter levado a ativagao
das moléculas no solo, diferente do que ocorreu entre as aplicacdes de 14 dias, quando o
acumulado hidrico foi de 109,6 mm, fazendo com que as moléculas fossem lixiviadas pela dgua.

As caracteristicas do solo onde foram aplicados os herbicidas, aliadas as dosagens dos
herbicidas e as condi¢des climaticas entre as aplicagdes e a semeadura levaram a ocorréncia de
fitotoxidez oculta no hibrido P 3707 VYH. Por isto € necessario conhecer cada material genético
e se atentar as condi¢des em que cada herbicida € aplicado, principalmente no regime hidrico,
para que herbicidas aplicados anteriores a semeadura ndo causem prejuizos produtivos a cultura

instalada.

Conclusoes

Cada material apresenta um comportamento distinto em relagdo a aplicagao de
herbicidas ACCase em dessecacdo pré-plantio. O material P 3707 VYH ¢ sensivel a aplicacao
destes herbicidas em intervalo de 7 dias antes da semeadura, apresentando assim fitotoxidez
oculta.

O intervalo de seguranca para aplicacdo de ACCase em dessecagdo pré-plantio de milho
¢ de 14 dias nas condigdes em que foi realizado este trabalho. A precipitagdo e as caracteristicas

de solo influenciam a persisténcia de herbicidas ACCase.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os herbicidas ACCase apresentam controle satisfatorio sobre o capim-amargoso, mas
quando aplicados em déficit hidrico e/ou fora do estagio de controle apresentam pouco efeito
sobre o capim-pé-de-galinha e capim-coracana. Sao necessarios mais estudos com estas duas
espécies, testando diferentes dosagens e estadgios de aplicagdo, para que se determine o efeito
destes herbicidas sobre estas gramineas, identificando possiveis tolerancias/resisténcias aos
herbicidas. O glyphosate ¢ a melhor opcao para manejo outonal do capim-coracana, na dosagem
de 1440 g e.a.ha’l, dispensando aumento de dosagem, adjuvantes nitrogenados e elevacéo de
dosagens de 6leo mineral.

Na utilizagdo dos herbicidas ACCase (clethodim, haloxyfop e quizalofop) deve se
atentar as misturas com outros herbicidas e a cultura a ser cultivada ap6s as aplicagdes. Estas
moléculas tem seu efeito de controle reduzido quando ocorre a aplicacdo simultanea do
herbicida 2,4-D. A aplicacdo proxima a semeadura do milho em solos de textura argilosa, com
baixo indice pluviométrico, leva a ocorréncia de fitotoxidez oculta em alguns hibridos, por isso

o0 periodo de seguranca entre a aplicacdo destes herbicidas e a semeadura de milho é de 14 dias.
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ANEXOS

Figura 1. Controle de cap1m coracana em cada tratamento com o uso do herblclda glyphosate
A - testemunha; B - glyphosate (1442 g) + 6leo mineral (0,25% v/v); C - glyphosate (1442 g) +
6leo mineral (0,50% v/v); D - glyphosate (1442 g) + ureia (0,15% v/v) + 6leo mineral (0,25%
vIV); E - glyphosate (1442 g) + ureia (1500 g) + 6leo mineral (0,25% v/v); F - glyphosate (1442
g) + sulfato de aménio (0,25% v/v) + 6leo mineral (0,25% v/v); G - glyphosate (1442 g) + ureia
(0,15% v/v) + sulfato de amonio (0,25% v/v) + 6leo mineral (0,25% v/v); H - glyphosate (2403
g) + 6leo mineral (0,25% v/v); e | - glyphosate (1922 g) + 6leo mineral (0,25% v/v).
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Figura 2. Controle de capim-coracana em cada tratamento com o uso dos herbicidas ACCase.
A - testemunha; B - clethodim (192 g) + 6leo mineral (0,25% v/v); C - haloxyfop (117 g) + 6leo
mineral (0,25% v/v); D - quizalofop (100 g) + 6leo mineral (0,25% v/v); E - glyphosate (1442
g) + clethodim (192 g) + 6leo mineral (0,25% v/v); F - glyphosate (1442 g) + haloxyfop (117
g) + 6leo mineral (0,25% v/v); e G - glyphosate (1442 g) + quizalofop (100 g) + 6leo mineral
(0,25% v/v).
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Figura 3. Controle de capim-amargoso e capim-pé-de-galinha em cada tratamento utilizado. A
- testemunha; B - clethodim (192 g); C - haloxyfop (104 g); D - quizalofop (100 g); E -
clethodim (192 g) +2,4-D (536 g); F - haloxyfop (104 g) +2,4-D (536 g); e G - quizalofop (100
g) +2,4-D (536 g).
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Figura 4. Espigas de milho do hibrido AS 1868 PRO3 em cada tratamento. A - testemunha; B
- clethodim (7 DAP); C - haloxyfop (7 DAP); D - quizalofop (7 DAP); E - clethodim (14 DAP);

F - haloxyfop (14 DAP); e G - quizalofop (14 DAP).
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clethodim (7 DAP); C - haloxyfop (7 DAP); D - quizalofop (7 DAP); E - clethodim (14 DAP);

Figura 5. Espigas de milho do hibrido FS 610 PWU em cada tratamento. A - testemunha; B -
F - haloxyfop (14 DAP); e G - quizalofop (14 DAP).
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Figura 6. Espigas de milho do hibrido P 3707 VYH em cada tratamento. A - testemunha; B -

clethodim (7 DAP); C - haloxyfop (7 DAP); D - quizalofop (7 DAP); E - clethodim (14 DAP);

F - haloxyfop (14 DAP); e G - quizalofop (14 DAP).



