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RESUMO - A cultura do milho, embora seja considerada competitiva, pode ser
severamente afetada pela interferéncia de plantas daninhas, reduzindo a produtividade de
grdos. Dentre as alternativas de controle de plantas daninhas, o controle quimico tem sido
frequentemente utilizado. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de controle e
fitotoxidez da mesotriona, tembotriona e nicosulfuron em mistura com atrazina aplicados
em p6s-emergéncia tardia na cultura do milho. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com quatro tratamentos utilizando herbicidas e quatro repeti¢cdes. Os
tratamentos constaram da aplicaco de atrazina isolada (3 L p.c.ha®); atrazina associada
com mesotriona, tembotriona e nicossulfuron (3 L p.c.ha+ 0,5 L p.c.hal); testemunha
capinada e testemunha sem capina. Foram coletados dados de altura de planta, didmetro
de colmo e espiga, época de florescimento, altura de insercdo da espiga, peso de mil graos,
massa seca e produtividade. Foram realizadas avaliacbes de eficiéncia de controle e
fitotoxidez da cultura aos 7, 14, 21 e 28 dias apds aplicacdo. Foi concluido que o melhor
tratamento para controle das plantas daninhas foi a associacédo da mesotriona + atrazina e
tembotriona + atrazina.

Palavras-chave — Zea mays, herbicidas,fitotoxidez.



Association of mesotrione, tembotrione and nicosulfuron with atrazine in late corn

powders for weed control

ABSTRACT - Corn crop, although considered competitive, can be severely affected by
weed interference, reducing grain yield. Among the alternatives for weed control,
chemical control has been frequently used. The objective of this work was to evaluate the
efficiency of control and phytotoxicity of mesotrione, tembotrione and nicosulfuron
mixed with atrazine applied in late post-emergence in corn. The experiment was in
randomized blocks design with four treatments using herbicides and four replications.
The treatments consisted of the application of atrazine alone (3 L p.c.ha-1); atrazine
associated with mesotrione, tembotrione and nicosulfuron (3 L p.c.ha-1 + 0.5 L p.c.ha-
1); weeded witness and witness without weeding. Data on plant height, stem and ear
diameter, flowering time, ear insertion height, weight of a thousand grains, dry weight
and productivity were collected. Evaluations of control efficiency and phytotoxicity of
the culture were performed at 7, 14, 21 and 28 days after application. It was concluded
that the best treatment for weed control was the combination of mesotrione + atrazine and
tembotrione + atrazine.

Keywords - Zea mays, herbicides, phytotoxicity



Introducéo

O milho se destaca como uma das principais culturas na regido Centro-Oeste do
Brasil e no estado de Goias possui produtividade acima da média nacional, cerca de 1000
kg maior, com média de 1.520 mil hectares plantados (CONAB, 2017).

Um dos fatores que mais afeta a produtividade de uma lavoura de grande parte
das culturas agricolas, é a competicdo com plantas daninhas (ALBUQUERQUE et al.,
2012). As plantas daninhas ocasionam aumento dos custos de producdo, sdo hospedeiras
de insetos e doencas, diminuem qualidade de gréos e principalmente trazem reducoes
significativas na produtividade, podendo ser superiores a 80% (GALON et al., 2018).

O controle quimico vem sendo utilizado em grandes areas como alternativa para
eliminacdo de plantas daninhas, principalmente pela rapida acdo de controle. A eficécia
do controle é variavel e pode depender das caracteristicas fisico-quimicas do produto, das
condicdes edafoclimaticas, época de aplicacdo e as espécies de plantas daninhas
(KARAM; MELHORANCA, 2010).

A mesotriona e tembotriona, herbicidas registrados para a cultura do milho e
pertencentes ao grupo quimico das tricetonas, sdo classificados como herbicidas seletivos
com aplicagdo em pds-emergéncia para o controle de folhas largas e gramineas na cultura
do milho. Esses herbicidas atuam inibindo a biossintese de carotenoides através da
interferéncia na atividade da enzima HPPD (4- hidroxifenil-piruvato-dioxigenase) nos
cloroplastos desenvolvendo uma intensa coloracdo esbranquicada nas folhas das plantas

daninhas, evoluindo para seca e morte subsequente (SILVEIRA et al., 2012).

Outro herbicida aplicado na pré ou pés-emergéncia da cultura do milho, é a
atrazina. Este herbicida inibidor do fotossistema Il € 0 mais conhecido dentro da classe
das triazinas. E um herbicida ndo sisttmico que exerce controle eficiente de
dicotileddneas e regular de monocotiledéneas. Apresenta mecanismo de seletividade para
a cultura do milho, devido a degradacdo que ocorre nas raizes ou em outras partes da
planta levando a metabolizacdo e transformacao rapida em produtos ndo téxicos para as
plantas (CARVALHO et al., 2010).

O herbicida nicosulfuron, integrante do grupo quimico das sulfoniluréias, é um
herbicida pds-emergente recomendado para a cultura do milho no controle de gramineas
e algumas folhas largas (ANDREI, 2005).



Misturas em tanque tém sido feitas para ampliar o espectro acdo ou melhorar o
controle das plantas daninhas. Essas associagdes de herbicidas proporcionam bons niveis
de controle, mostrando-se eficientes no controle das plantas invasoras (CARVALHO et
al., 2010).

O objetivo do trabalho foi avaliar a fitotoxidez e eficiéncia da mesotriona,
tembotriona e nicosulfuron em mistura com atrazina no controle de plantas daninhas no

estagio tardio, aplicadas em pos-emergéncia na cultura do milho.



Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, onde o
hibrido utilizado foi 0 Seedcorp GALO VIP 3 semeado no dia 10 de dezembro de 2019
pela semeadora KF de 5 linhas, com populagdo de 60.000 plantas por hectare e
espacamento de 0,5 metros entre linhas. O Instituto esta localizado na cidade de Urutai-
GO que esta situada a 821 metros de altitude que apresenta as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 17° 27' 52" Sul, Longitude: 48° 12' 13" Oeste. As caracteristicas
climaticas predominantes nesta regido podem ser classificadas como gquente e subumido

com quatro a cinco meses Secos.

O trabalho foi conduzido em DBC (Delineamento em blocos casualizados) com
4 repetigdes. Foram 4 tratamentos utilizando herbicidas, sendo atrazina, mesotriona,
tembotriona e nicosulfuron (Primolio®, Callisto®, Soberan® e Fason® respectivamente)
e duas testemunhas, uma com capina e outra sem capina (Tabela 1). A area experimental

foi de 264 m? e cada parcela media 8 m?.

Para a adubagdo de semeadura foi utilizado o formulado NPK 05-25-15 na dose
de 300 Kg.ha. Na adubago de cobertura, foi utilizado 100 Kg.ha* de ureia no estagio

fenoldgico V4 aplicados manualmente em filetes ao lado das plantas.

Os produtos utilizados para controle fitossanitario da cultura foram o Opera®
Ultra (130 g/L de Piraclostrobina e 80 g/L de Metconazol) e Connect® (100 g/L de
Imidacloprido e 12,5 g/L de Beta-ciflutrina) nas doses de 0,5 L p.c.ha? € 0,75 L p.c.ha
respectivamente, com um volume de calda de 200 L.ha utilizando pulverizador costal

em pré-pendoamento da cultura.

As aplicacdes foram realizadas com pulverizador costal pressurizado por CO?, &
pressdo constante de 270 kPa, equipado com barra de 1,5 m de largura efetiva e quatro
bicos de pulverizacdo, com pontas do tipo “leque” simples XP 100-02, distanciadas em
0,5 m, com volume de pulverizacdo equivalente a 200 L.hal. As condigGes
meteoroldgicas foram consideradas satisfatorias, com temperatura entre 20 e 28°C,
umidade relativa entre 75 e 85%. No momento da aplicacdo, constatou-se estagio
fenolégico V6 para o milho e as plantas daninhas em estagio avancado de

desenvolvimento.



A eficiéncia de controle dos tratamentos e a fitotoxidez da cultura foi verificada
por meio da avaliagdo visual de controle aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo (DAA)
dos herbicidas, atribuindo-se notas de controle em comparagédo com o tratamento sem
aplicacdo de herbicidas e com capina, considerando-se zero para auséncia de sintoma
(controle) e 100% para o controle total, representado pela morte da planta (SBCPD,
1995). Foram coletadas também as alturas e didmetro de plantas no estagio V8 da cultura,
altura de plantas no florescimento pleno da cultura, matéria seca da planta, altura de
insercdo de espiga, peso de mil grdos, diametro médio de espigas e dias para o

florescimento.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e teste de média
Tukey com nivel de probabilidade de 5% utilizando-se o programa estatistico Sisvar ®.
Na analise das avaliacdes de eficiéncia e fitotoxidade foram comparados somente 0s
resultados dos tratamentos herbicidas, isolando-se as testemunhas.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados para avaliar a eficiéncia controle e fitotoxidade no
milho.

Tratamentos
Ingrediente Ativo (i.a) Produto Comercial Dose (p.c.hat)!
Testemunha com capina  ~ —-—--—-- —eeeee
Testemunha sem capina - e
Atrazina Primélio® 3,0 L.hat

Atrazina + Nicosulfuron Primolio® + Fason® 3,0+0,5L.hat
Atrazina + Mesotriona Primolio® + Callisto® 3,0+0,5L.ha'
Atrazina + Tembotriona Primolio® + Soberan® 3,0+0,5L.ha'

! Dose do produto comercial por hectare



Resultados e discussao

Nos dados obtidos ao decorrer do ciclo da cultura observou-se uma grande
diferenca nos tratamentos em comparagdo com as testemunhas, onde constatou-se que 0s
tratamentos nos quais o controle das plantas daninhas ndo foi efetivo, proporcionaram
uma significativa reducdo do desenvolvimento da cultura, fato explicado pela presenca
de plantas daninha competindo com o milho, o que pode ser comparado com trabalhos
que relatam que toda a produtividade pode ser reduzida ou depreciada em funcdo da
presenca de plantas daninhas, que acarretam perdas diretas ou indiretas de rendimento
(ZANDONA et al., 2018). Para Carvalho et al. (2010), essas plantas daninhas, interferem
no desenvolvimento e crescimento das culturas, isso ocorre principalmente pela

competicdo interespecifica por agua, luz e nutrientes.



Tabela 2 - Altura de plantas e didmetro de colmo no estagio V8, altura de plantas no florescimento, matéria seca, insergdo de espiga, PMG,
diametro de espiga na colheita e época de florescimento.

N Altura no . ) N Epoca de
Tratamento Alturano Diametro no Elorescimento Matéria  Insergéo de PMGY (g) Diametro de florescimento
V8 (m) V8 (cm) Seca (Q) espiga (m) espiga (cm) .
(m) (dias)
Testemunha 1244 2.96a 222a 117,25 a 1,49 ab 272,75 a 5,47 a 54 a
com capina
Testemunha 0,87d 219d 1,63 b 89 cd 1,25d 198,25 d 4,82 d 51d
sem capina
Atrazina 1,03 ¢ 259 ¢ 2,13 a 90,75 bcd 1,41 bc 240,25 hc 512c 52c
Alrazina + 1,03 ¢ 2,66 C 2,03a 76,25 d 1,38 ¢ 231 ¢ 5¢ 51d
Nicosulfuron
Atrazina +
. 1,22 a 2,86 ab 2,26 a 112 ab 151a 260,50 a 5,45 ab 53b
Mesotriona
Altrazina + 1.15b 2.83 b 2132 100abc 1,46 abc 255 aly 5,32 b 53 b

Tembotriona

*Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
@ Peso de Mil Graos



A testemunha com capina, ou seja, 0% de plantas daninhas, foi a que obteve 0s
melhores valores de altura de plantas, diametro do colmo e matéria seca de plantas, onde
em contrapartida a testemunha sem capina foi a que obteve os piores resultados por conta

da competicdo com as plantas invasoras (Tabela 2).

J& os resultados da mesotriona e tembotriona aplicados em mistura com a
atrazina obtiveram os melhores resultados de altura, diametro e matéria seca (Tabela 2)
por conta do efetivo controle das plantas daninhas (84 e 77% de eficiéncia
respectivamente)(Tabela 3) quando comparados com a testemunha e também com
aplicacdo da atrazina isolada (71% eficiéncia de controle), onde a explicagéo para esse
fato é que misturas contendo herbicidas inibidores do fotossistema Il (como atrazina) e
inibidores da sintese de pigmentos carotenoides (como mesotriona e tembotriona) podem
apresentar efeitos sinergistico no controle de plantas daninhas (WOODYARD et
al.,2009).

Isso pode ser explicado pelo fato de que os herbicidas inibidores do fotossistema
Il atuam como falsos aceptores de elétrons na fase clara da fotossintese elevando a
disrupcéo da fotofosforilacdo aciclica. Uma das consequéncias advindas da acdo desses
herbicidas é a formag&o de oxidantes fortes (H20.) capazes de destruir a integridade das
membranas, 0 que leva a necrose e morte das folhas. Os inibidores da sintese de
carotendides, por sua vez, bloqueiam enzimas como a fitoeno desaturase (PDS) e a p-
hidroxifenilpiruvato desidrogenase (HPPD), que estdo envolvidas em rotas de sintese de
pigmentos como luteina e zeaxantina, os quais apresentam como principal funcdo a
capacidade de dissipar energia e prevenir a oxidacdo das clorofilas a e b (OLIVEIRA
JUNIOR, 2011).

Na auséncia destes compostos, a exposicao da clorofila a incidéncia direta de luz
leva a fotooxidacdo das clorofilas. A acdo simultanea dos inibidores da sintese de
carotenoides e dos inibidores do fotossistema Il acaba potencializando o efeito de necrose
das folhas, em funcéo dos processos de fotoxidagcdo causada por ambos 0s mecanismos.
Apesar da existéncia de sintomas de fitotoxicidade (< 1%), a produtividade do milho nao
foi afetada pelos tratamentos (Tabela 3) (Figura 1) (CARVALHO et al., 2010). A
aplicacdo da mesotrione (240 g i.a.ha) e o tembotrione (210 g i.a.ha! ) ocorreu apenas

leve branqueamento em algumas folhas das plantas (Figura 1) (ADEGAS et al., 2011).



Nas parcelas que receberam o tratamento de atrazina + nicosulfuron, observou-
se uma reducdo de 42% na produtividade em relacdo a testemunha em virtude da grande
sensibilidade do hibrido ao herbicida nicosulfuron, o que acarretou em uma
fitointoxicacdo da cultura (Tabela 3) (Figura 2). Estes sintomas de toxidez em milho apos
aplicacdo de nicosulfuron também foram relatados por Moro & Damido-Filho (1999),
que observaram alteracdes morfolégicas e anatébmicas nas folhas, com clorose e
enrugamento da lamina foliar, e que tais sintomas desapareceram ao longo do ciclo da
cultura. A permanéncia ou desaparecimento dos sintomas de fitointoxicacdo do hibrido
pode estar relacionado ao maior ou menor grau de sensibilidade deste quando submetidos
ao herbicida. Cavalieri et al. (2008) observou que hibridos mais sensiveis apresenta baixa
capacidade de recuperacdo dos efeitos fitotoxicos do herbicida nicosulfuron, mesmo em

avaliacdes realizadas aos 21 DAA.

A associagdo da atrazina + nicosulfuron é apontada por véarios trabalhos como
vantajosa, onde ndo influencia negativamente na seletividade do herbicida. Sendo assim
os autores Nicolai et al. (2006b) observaram que o herbicida atrazina ndo proporcionou

efeito antagdnico quando aplicado na presenca de nicosulfuron.

O baixo potencial expressado pelo hibrido na associacdo da atrazina +
nicosulfuron se deve ao fato da fitointoxicacédo ocasionada pelo nicosulfuron mas também
pela baixa eficiéncia de controle deste tratamento devido ao estagio avancado das plantas
daninhas (Tabela 3). Gallaher et al. (1999) verificou que a maior atividade do
nicosulfuron sobre grande parte das plantas daninhas se deve a rapida absorcdo e
translocacdo para as regifes meristematicas. Este herbicida inibe a acetolactato sintase
(ALS), uma enzima importante na sintese dos aminoacidos ramificados valina, isoleucina
e leucina. A répida translocacdo do inibidor da ALS para as regides meristematicas
contribui para a maior atividade herbicida, pois esta enzima é mais ativa em tecidos em

desenvolvimento, ou seja, plantas mais jovens (VICTORIA FILHO, 2008).



Tabela 3 — Avaliagéo visual da eficiéncia de controle e fitotoxidez no milho.

Tratamentos Eficiéncia (%) Fitotoxidez (%0)

Testemunha com capina  ~ --—----- e

Testemunha sem capina - e

Atrazina 71,75 ¢ Oa
Atrazina + Nicosulfuron 65,0625 d 4,6875b
Atrazina + Mesotriona 84,25 a 0,875a
Atrazina + Tembotriona 77,3125 b 05a

*Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relagéo a fitotoxidade da cultura, observou-se que os tratamentos com
mesotriona e tembotriona em mistura com a atrazina apresentaram toxidez inferior a 1 %
nas plantas de milho, onde pode-se observar os sintomas da mesotriona até os 14 DAA
(Tabela 3). J& a tembotriona observou-se leves sintomas até os 21 DAA, porém deve-se
destacar que os sintomas observados ndo foram acentuados e ndo foram mais observados
aos 28 DAA. Além disso, também ndo vieram a afetar a producao, indicando seletividade
dos mesmos a cultura (Tabela 4). Estes dados corroboram com os resultados obtidos por
Constantin et al. (2006) onde mostram uma leve fitotoxidade inicial do Callisto,

caracterizada por clorose, mas que nao foi mais identificada a partir de 14 DAA.

A fitotoxidade mais severa ( 4,68%) foi observada no tratamento com
nicosulfuron em mistura com a atrazina, o que resultou na reducéo da produtividade em
42 %; 19 centimetros na altura de plantas; 2,97 milimetros no didmetro do colmo e 4,75
milimetros da espiga; 41,75 gramas de reducdo do PMG; reducédo de 41 gramas da matéria
seca e 11 centimetros na altura de insercdo de espiga em relacdo a testemunha (Tabela 2
e 4). Estes indices também tiveram reducédo de valores por conta da presenca de plantas

daninhas que n&o foram efetivamente controladas.
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Tabela 4 - Produtividade de grdos em kg ha e sc.ha™

Tratamentos Produtividade Produtividade
(kg.hat) (sc.ha?)
Testemunha com capina 10.810 a 180,16 a
Testemunha sem capina 8.134 b 135,57 b
Atrazina 6.242 c 104,04 c
Atrazina + Nicosulfuron 10.763 a 179,38 a
Atrazina + Mesotriona 8.832b 147,21 b
Atrazina + Tembotriona 3.189d 53,16 d

*Letras iguais na mesma coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a produtividade, verificou-se valores similares entre a testemunha capinada
e a associacdo de atrazina + mesotriona e atrazina + tembotriona, que por sua vez
mostraram resultados superiores ao da testemunha sem capina, o que ocorreu pelo namero
elevado de plantas daninhas (Tabela 4). Porém apesar destes tratamentos terem obtidos
bons resultados, pode-se observar uma redugdo no potencial de producdo méaximo da
cultura, quando comparamos com a testemunha capinada, isso por que no momento da
aplicacdo do herbicida, a cultura ja se encontrava no sob interferéncia das plantas
daninhas, ou seja, ja se encontrava em competicdo, isto quer dizer que a cultura ja estava
no PCPI (Periodo Critico de Prevencdo a Interferéncia) onde que segundo CAMPOS
(2013), para as condicGes de safra, o PAI(Periodo Anterior a Interferéncia) é de 25 dias
apos a emergéncia (DAE) e o PCPI de 29 dias, logo o PTPI (Periodo Total de Prevencéo
a Interferéncia) é de 54 DAE.

O tratamento com aplicacdo de atrazina isolada, também obteve bons resultados
de produtividade (8.134 kg.ha) quando comparado com as testemunhas visto que sua
eficiéncia de controle foi satisfatoria. Ja a associacdo de atrazina + nicosulfuron , obteve
um bom resultado quando comparado com a testemunha sem capina, porém o potencial
méaximo produtivo do hibrido das parcelas foi limitado pela fitotoxidez e a presenca de
plantas daninhas que ndo foram controladas pelos herbicidas na mistura, o que ocasionou

uma diferenca de 76,12 sc.ha™ comparado com a testemunha capinada.
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Conclusodes

A associacdo dos herbicidas mesotriona e tembotriona em mistura com atrazina
foi seletivo ao hibrido SEEDCORP GALO VIP 3.

Apenas a associagdo de atrazina + nicosulfuron causou fitointoxicagéo para o
hibrido em estudo.

Para aplicacdo em pds emergéncia tardia, tanto da cultura quanto das plantas
daninhas, a associagdo da mesotriona (240 g i.a.hat) em mistura com atrazina ( 1,2 kg
i.a.hal), se mostrou a mais satisfatoria para eficiéncia de controle das plantas daninhas

levando a uma produtividade estatisticamente igual a testemunha capinada.
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