SELETIVIDADE E EFICACIA AGRONOMICA
DO HERBICIDA MESOTRIONE NA
CULTURA DO MILHO

DANILO AUGUSTO SILVA FURTADO

2004



DANILO AUGUSTO SILVA FURTADO

SELETIVIDADE E EFICACIA AGRONOMICA DO HERBICIDA
MESOTRIONE NA CULTURA DO MILHO

Dissertagcao apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como exigéncia do Programa de Pds-
graduacdo em Agronomia, drea de concentragio
em Fitotecnia, para a obteng¢do do titulo de
“Mestre”.

Orientador
Prof. Itamar Ferreira de Souza

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL
2004



Ficha Catalografica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Furtado, Danilo Augusto Silva
Seletividade e eficdcia agrondmica do herbicida mesotrione na

cultura do milho / Danilo Augusto Silva Furtado. — Lavras : UFLA,
2004.

68 p. :il.

Orientador: Itamar Ferreira de Souza.
Dissertacao (Mestrado) — UFLA.
Bibliografia.

1. Milho. 2. Planta Daninha. 3. Herbicidas. 4. Mesotrione. 1.
Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD-633.15954




DANILO AUGUSTO SILVA FURTADO

SELETIVIDADE E EFICACIA AGRONOMICA DO HERBICIDA
MESOTRIONE NA CULTURA DO MILHO

Dissertagcao apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como exigéncia do Programa de Pds-
graduacdo em Agronomia, drea de concentragio
em Fitotecnia, para a obteng¢do do titulo de
“Mestre”.

APROVADA em 13 de Agosto de 2004

Pesquisador Décio Karam - EMBRAPA
Pesquisador Elifas Nunes de Alcantara - EPAMIG

Prof. Gabriel José de Carvalho —- DAG/UFLA

Prof. Itamar Ferreira de Souza
UFLA
(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL



A DEUS PAI TODO PODEROSO.
AOS MEUS QUERIDOS PAIS WILTON E LEDA,

IRMAOS COMPANHEIROS KADU, LUIS FERNANDO (in memoriam),
WILTINHO E ANA FLAVIA,

INSEPARAVEIS AVOS, TIOS, PRIMOS E FAMILIARES

DEDICO

A MINHA AMADA ESPOSA PALOMA,

NORTE DE MINHA VIDA

OFERECO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras, pela oportunidade de realizar este

curso de pds-graduacio.
Ao CNPq, pela concessdo de bolsas de estudo em minha vida académica.

Ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente - IBAMA - pelo

remanejamento de minha lotacao para conclusdo do curso.

Agradeco ao professor Itamar Ferreira de Souza, pela orientagdo,
confianca, amizade e respeito dispensados ao longo dos cursos de graduacdo e
pos-graduagao.

Agradeco ao pesquisador Décio Karam, pela orientagdo nos

experimentos e ensinamentos transmitidos.

Aos amigos Carlos Henrique, Cicero, Jodo Batista e José Marcos, pela

unido demonstrada durante o curso.

Aos inesqueciveis colegas do Setor de Plantas Daninhas Adenilson,
Adriano, Cleverson, Emilio, Luis Pefiaherrera, Luis Wagner, Neimar, Nildo,

Nubia e Oscar, pelos momentos de aprendizado, trabalho e companheirismo.

A equipe de plantas daninhas do CNPMS (Embrapa, Sete Lagoas/MG)
Geraldinho, Ismael, Mauro, Michelle e Waldemar, pela inestimédvel colaborac¢ao

durante a conducao dos experimentos.

Aos colegas do Escritério Regional IBAMA, Lavras/MG: Adeniz,
Adriano, Aline, Angelina, Cldudio, Gilvania, Ivan, Jésus, Keila, Marcelo, Odin,
Paulo Sérgio, Regina, Rejane e Rose, pelo apoio e compreensdo demonstrados

nos dificeis momentos de redacao final da dissertacao.

Aos colegas da Flona Sarac4d-Taquera e Rebio do Rio Trombetas/PA,

pelo incentivo de compatibilizar o trabalho com o curso de mestrado.



SUMARIO

RESUMO i
ABSTRACT ii
1 INTRODUCAO 1
2 REFERENCIAL TEORICO 3
2.1 Cultura do MilNO0 ....coceeriiiieiiiiric e 3
2.1.1 Fenologia do Milho.........cooviiiiiiiiiiiiiiiieieeete et 4
2.2 Manejo de plantas daninhas.........c..ccoceeeveriirnieniinienineceeeeee e 6
2.2.1 Interferéncia de plantas daninhas nas culturas agricolas .......cc..cceceereuerunene 7
2.2.2 Controle quimico de plantas daninhas na cultura do milho....................... 10
2.2.3 Herbicidas pés-emergentes utilizados na cultura do milho ...................... 12
2.2.3.1 ALTAZINE.....coutiiieieiiieetesieeeete ettt ettt st 13
2.2.3.2 NICOSUITUION «.uevventiiietenieeeee ettt 15
2.2.3.3 S-metOLAChIOT.....cc.uiiiiiiiiieeie e 15
2.2.3.4 Foramsulfuron e iodosulfuron-methyl-sodium.............cccccovrvvenincnnenne. 16
2.2.3.5 MESOLIIONE ....cuvevveniiiierenieeieete sttt et ettt st sre e s n e nees 17
3 MATERIAL E METODOS 20
3.1 EXperimento de CAMPO ......cocueerueeriiriiiiieieenieenite ettt eieesiee e eeee e eneens 20
3.1.1 Localizagdo e caracterizacdo da drea experimental ..........ccccevveereeeneennenne 20
3.1.2 Delineamento experimental € tratamentos............cocueevveereeneeneeneeeneeennens 21
3.1.3 Cultura do MilNO ......eiiiiiiiiiiiie e 23
3.2 Experimento em casa de VEZELACAO ...cccueerueeruierierieiieeieenieeniee st eee e 26
3.2.1 Localizagdo e caracterizacdo da drea experimental ..........ccccevceevveeeneennenne 26
3.2.2 Delineamento experimental € tratamentos...........ccoceeeveeneeneeneenneeeneeenneens 26
4 RESULTADOS E DISCUSSAO 28
4.1 EXperimento de CAMPO ........cocueeruieriienieniieieeieerieeniee st sttt 28
4.1.1 Distribui¢@o das plantas daninhas..........c.ccceeeeveeneericricnicnnenneeneeneenee. 28
4.1.2 Eficédcia agrondmica dos herbicidas...........cccceveeniiniiniiniiniinncicecnee, 32
4.1.2.1 Controle de Digitaria horizONIALLS .............cccccevceivviiriiniiiniiiiieeeneeane 32
4.1.2.2 Controle de Ipomoea grandifolia.................cccccueeeeveeeeeieccnercieeecreennen. 34
4.1.2.3 Controle de Richardia brasiliensis ..............ccceeeeeeeveenieiinoeeenceaniieennnenn 37
4.1.2.4 Matéria seca de plantas daninhas............ccccceveeneeniiiiiniiininneeeeee, 39
4.1.3 Seletividade dos herbicidas e produtividade do milho............ccccceveenenne. 41

4.2 Experimento em casa de VEZELACAO ......ccueervuieerieeriieeiieeniee e siieeeiee e 47



5 CONCLUSOES

6 CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

50

51

52

60



RESUMO

FURTADO, Danilo Augusto Silva. Seletividade e eficacia agronémica do
herbicida mesotrione na cultura do milho. 2004. 68 p. Dissertagdo (Mestrado
em Fitotecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

O desenvolvimento de novos herbicidas pode ajudar na busca por moléculas que
causem menor impacto ao meio ambiente e reduzam a disseminagdo de bidtipos
resistentes, tendo eficdcia agrondmica e seletividade semelhante aos ja
existentes. Com o objetivo de se avaliar os efeitos da aplicacdo de mesotrione no
controle de plantas daninhas e no desenvolvimento da cultura do milho,
comparativamente a outros herbicidas ja registrados no pais, foram conduzidos,
no ano agricola de 2002/2003 e no ano de 2004, experimentos de campo e casa
de vegetacdo em Sete Lagoas, MG. No experimento de campo, foram utilizados
oito tratamentos herbicidas e uma testemunha capinada. Os tratamentos
herbicidas consistiram em: mesotrione (120 g ha™), mesotrione (144 g ha™),
atrazine + 6leo vegetal (1200 + 900 g ha), atrazine + s-metolachlor (1295 +
1015 ¢ ha'), atrazine + nicosulfuron (1000 + 24 g ha'), atrazine +
foramsulfuron + iodosulfuron-methyl-sodium (1000 + 22,5 + 15 g ha'l),
nicosulfuron (50 g ha™) e foramsulfuron + iodosulfuron-methyl-sodium (45 + 3
g ha). Os herbicidas foram aplicados em pds emergéncia precoce das plantas
daninhas, quando o milho, hibrido BRS 2020, encontrava-se no estidio V4 de
desenvolvimento. A eficicia destes herbicidas foi avaliada em trés espécies de
plantas daninhas aos 13, 19 e 25 dias apds aplicacdo: Digitaria horizontalis,
Ipomoea grandifolia e Richardia brasiliensis. O herbicida mesotrione nas
dosagens de 120 e 144 g ha' foi o menos eficaz com médias de controle
variando entre 42 e 76%. De forma geral, atrazine + nicosulfuron foi o mais
eficaz para o controle destas espécies (80 a 94%). Ndo foram constatados
sintomas visuais de fitotoxicidade no milho por nenhum dos herbicidas usados.
Realizou-se, em casa de vegetacdo, bioensaio com dois hibridos de milho (BRS
1031 e BRS 3123) e cinco dosagens de mesotrione: 0, 36, 72, 144
(recomendada) e 288 g ha'. Ndo foram constatados sintomas visuais de
fitotoxicidade. Entretanto, mesotrione influiu negativamente na producdo de
matéria seca de parte aérea para os dois hibridos testados. A medida em que a
dose foi aumentada houve decréscimo na matéria seca (20%) até 144 ¢ ha’,
ponto em que o indice de matéria seca se estabilizou até 288 g ha™.

! Comité Orientador: Itamar Ferreira de Souza — UFLA (Orientador) e Décio Karam —
EMBRAPA.



ABSTRACT

FURTADO, Danilo Augusto Silva. Mesotrione selectivity and efficacy for
weed control in corn (Zea mays). 2004. 68 p. Dissertation (Master in Crop
Science) - Federal University of Lavras, Lavras, MG.'

Development of herbicide molecules may be a tool for searching of new active
ingredients with less environment impact and reduced resistant biotypes
dissemination, keeping or even increasing efficacy of already existing
compounds. This study had the objective of evaluating the effects of mesotrione
application on weed control and corn (Zea mays) development comparatively to
other herbicides. Eight herbicide treatments were used under field conditions
and one handweeded plot. The herbicides used were: mesotrione (120 g ha™),
mesotrione (144 g ha™), atrazine + vegetable oil (1200 + 900 g ha™), atrazine +
s-metolachlor (1295 + 1015 g ha™), atrazine + nicosulfuron (1000 + 24 g ha™),
atrazine + foramsulfuron + iodosulfuron-methyl-sodium (1000 + 22,5 + 1,5 g ha’
1, nicosulfuron (50 g ha™) and foramsulfuron + iodosulfuron-methyl-sodium (45
+ 3 g ha''). Herbicides were applied at earlier stages of weed development when
corn plants were at V4 development stage. The efficacy of these herbicides was
evaluated on three weed species grown on the experimental area: Digitaria
horizontalis, Ipomoea grandifolia and Richardia brasiliensis. Mesotrione at 120
and 144 g ha” showed the lowest control among the herbicides, ranging from 42
to 76% control. Atrazine + nicosulfuron showed the highest control (80 to 94%).
No visual symptoms of phytotoxicity was observed on corn plants. A
greenhouse bioassay was conducted using two corn hybrids (BRS 1031 and BRS
3123) and five mesotrione rates: 0, 36, 72, 144 (recommended) and 288 g ha™.
As in field conditions, no visual symptoms of phytotoxicity was detected,
although mesotrione decreased hybrids above ground dry matter. As mesotrione
rates increased to 144 g ha™, a decrease on dry matter (20%) was noticed. At
rates higher than 144 g ha’, dry matter was stabilized up to 288 g ha™.

' Guidance Committee: Itamar Ferreira de Souza — UFLA (Adviser) and Décio Karam —
EMBRAPA.
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1 INTRODUCAO

O manejo adequado de plantas daninhas constitui-se em fundamental
pratica na busca pela otimizacdo da producdo agricola, tanto para os grandes
como para os pequenos agricultores. O que difere o manejo de infestantes para
estes dois tipos de produtores é o método de controle utilizado por ambos.
Enquanto os pequenos agricultores t€m no método fisico de cultivo e capina
manual sua principal forma de controle, os produtores altamente tecnificados
utilizam-se principalmente do controle quimico, por meio de herbicidas, para se

evitar a matocompeticdo com a cultura agricola.

Além de existirem moléculas altamente eficazes, os herbicidas oferecem
a possibilidade de controle em larga escala de maneira prética, répida e
econdmica. O que sem divida alguma é extremamente necessdrio, tendo em
vista que significativo contingente da producdo agricola brasileira de grios

advém do cultivo em extensas areas.

Apesar de se encontrar em segundo lugar na producio nacional de graos,
apos ter ocupado por diversos anos o primeiro posto, a cultura do milho continua
a se apresentar com destacada importincia, também em nivel mundial, por se
constituir no principal componente de ra¢des para a suinocultura e avicultura de

corte.

A cultura do milho, a exemplo de outras graniferas, também tem parte
considerdvel de sua producdo nacional baseada em grandes dreas de lavoura que

dependem da utiliza¢do de herbicidas para sua viabilidade técnica e econdmica.

Atualmente, décadas apds a Revolug@o Verde, seguindo-se a filosofia de
desenvolvimento ambientalmente sustentdvel, o emprego do método de controle
quimico vem sendo bastante questionado pela opinido publica, devido a seus

efeitos negativos no meio ambiente, resultantes do emprego inadequado desta



técnica. Entretanto, a pesquisa ainda ndo conseguiu viabilizar um meio de
controle de plantas daninhas que possa auxiliar em seu manejo, abrindo-se mao
completamente da utilizacdo de herbicidas em cultivos em extensas dreas, tendo

em vista que a agricultura organica é praticada em cultivos de menor porte.

Resta entdo aos pesquisadores estudar formas de se reduzir esses efeitos
negativos. Uma delas seria a diminuicdo da dose, ou até mesmo do uso, de
herbicidas com conseqiiente integracao do controle quimico das ervas daninhas a
outros meios. A outra alternativa para reducio dos efeitos negativos consiste em
desenvolver novos herbicidas que tenham eficicia agrondmica, seletividade no
controle e que causem menor impacto ambiental, sempre considerando o homem

como componente do meio.

Diante disto, as empresas agroquimicas buscam constantemente novos
herbicidas, envidando-se grandes esforcos para se encontrar moléculas ativas
com maior eficicia agrondmica e menor periculosidade ambiental. Atualmente
os processos de andlise e sintese quimica sdo extremamente sofisticados, assim
como estudos de bioquimica, o que vem permitindo avancos cientificos

significativos.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar a eficicia
agrondmica do herbicida mesotrione, molécula recentemente registrada no
Brasil, no controle de plantas daninhas e sua seletividade a cultura do milho,

comparativamente a outros herbicidas j4 existentes no mercado nacional.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do milho

O milho € considerado uma das mais importantes plantas cultivadas
comercialmente com origem no continente americano, provavelmente na
América Central ou Sudoeste dos Estados Unidos. Sua importincia econdmica é
baseada principalmente na destinacdo a alimentacdo animal, notadamente
suinocultura e avicultura de corte (60 a 80% do milho produzido no Brasil),
tendo ainda significativa relevancia social, visto se tratar da principal fonte de
energia para boa parte da populacdo do Nordeste brasileiro na regido do semi-

arido (Duarte, 2004).

Nos tltimos dez anos, a drea cultivada com milho no Brasil praticamente
se manteve estdvel com pequena reducdo da ordem de 11,0%, chegando a
aproximadamente 12.700.000 ha (27% da é4rea total ocupada com lavouras
agricolas), sendo menor apenas do que a drea de soja. A produtividade obteve
um acréscimo de praticamente 40% chegando a 3,4 t ha', fazendo com que a
producio, apesar do pequeno decréscimo na drea semeada, aumentasse em 14%,
atingindo o patamar de 42 milhdes de toneladas de graos (Companhia Nacional

de Abastecimento, 2004).

Estes dados demonstram todo o potencial agricola do pais,
principalmente para a produgcdo de milho, que s6 veio a ter sua producgdo
ultrapassada pela de soja no ano agricola de 1997/1998, devido aos altos precos
internacionais alcancados pelos graos desta leguminosa (Companhia Nacional de

Abastecimento, 2004).

Apesar disso, a média de produtividade de milho no pais ainda é

considerada baixa. Isso ocorre devido ao grande nimero de pequenos produtores



que cultivam este cereal ndo terem alta tecnologia a sua disposi¢do, ao passo que
os grandes produtores apresentam elevadas médias de produtividade, situando-se

entre 6,0 ¢ 8,0 t ha™ (Duarte, 2004; Mattoso & Melo Filho, 2004).

2.1.1 Fenologia do Milho

O milho é uma planta de ciclo vegetativo anual, com periodo de duracdo
bastante variado, evidenciando desde cultivares extremamente precoces, cuja
polinizacdo pode ocorrer 30 dias apds a emergéncia, até mesmo aquelas cujo
ciclo vital pode alcangar 300 dias. Contudo, em condi¢des brasileiras, a cultura
do milho apresenta ciclo varidvel entre 110 e 180 dias, em funcdo da
caracterizacdo das cultivares (super-precoce, precoce e tardio) quanto ao periodo
compreendido entre a semeadura e a colheita do grao (Fancelli & Dourado Neto,

1996).

De forma geral, o ciclo da cultura compreende as seguintes etapas de

desenvolvimento, conforme Fancelli & Dourado Neto (1996):

1. germinacio e emergéncia: periodo compreendido desde a semeadura até o

efetivo aparecimento da plantula;

2. crescimento vegetativo: periodo compreendido entre a emissao da segunda

folha e o inicio do florescimento;

3. florescimento: periodo compreendido entre o inicio da polinizacdo e o
inicio da frutificagao;

4. frutificacio: periodo que se estende da fecundacdo até o enchimento

completo dos graos;

5. maturidade: periodo compreendido entre o :final da frutificagdo e o

aparecimento da camada negra.



O desenvolvimento da planta de milho se divide em estddios vegetativos
(V) e reprodutivos (R), os quais sdo mostrados no Quadro 1. Esta divisdo
permite o estabelecimento de relagdes entre elementos ligados a fisiologia da
planta, ao clima, aos aspectos fitossanitdrios, ao desempenho da cultura e aos
aspectos fitotécnicos, entre os quais o controle quimico de plantas daninhas

(Ritchie et al., 2003).

QUADRO 1. Estadios vegetativos e reprodutivos da planta de milho.

Estadios vegetativos Estadios reprodutivos
VE - emergéncia R1 — florescimento
V1 - primeira folha R2 — graos leitosos
V2 - segunda folha R3 — graos pastosos
V3 —terceira folha R4 — graos farindceos
V4 — quarta folha R5 — gréos farindceos duro
V9 —nona folha R6 — maturidade fisioldgica

V12 — décima segunda folha
V15 — décima quanta folha
V18 — décima oitava folha

VT - pendoamento

Ritchie et al. (2003).

As subdivisdes dos estddios V s@o designadas numericamente como V1,
V2, V3, até V(n), no qual (n) representa o ultimo estadio foliar antes de VT para
o hibrido especifico considerado. O primeiro e o ultimo estddio de V sdo
designados como VE (emergéncia) e VT (pendoamento). O (n) varia de acordo

com o hibrido e as diferencas ambientais. As seis subdivisdes dos estddios



reprodutivos sdo designadas numericamente. Cada estddio foliar é definido de
acordo com a folha de inser¢do mais alta cuja auricula seja visivel (Ritchie et al.,

2003).

A identificacdo do estddio vegetativo em que se encontra a cultura do
milho € imprescindivel para a correta aplicagdo de herbicidas, tendo em vista
que sua seletividade pode ocorrer em um periodo especifico de desenvolvimento
da cultura. A seletividade dos herbicidas as culturas sempre ¢ considerada uma
seletividade relativa que pode estar ligada a fatores inerentes a planta, ao

herbicida e ao ambiente (Souza, 2002).

2.2 Manejo de plantas daninhas

Pode-se definir planta daninha tomando-se como referéncia a varidvel
ecoldgica, biolégica ou agrondmica (Souza, 2002). Independentemente disto, os
pesquisadores da 4rea agrondmica tendem a definir planta daninha com base em
uma visdo antropocéntrica, ou seja, assumindo que o homem € o centro da
questdo e que é danoso tudo o que, a principio, prejudica seu desenvolvimento

econdmico (Anderson, 1977).

De acordo com esta defini¢do antropocéntrica, tem-se que planta daninha
¢ qualquer planta que, de forma isolada ou agrupada, cause algum dano ou
inconveniéncia no local em que ocorre, principalmente em locais relacionados

com atividades agropecudrias (Blanco, 1972; Shaw, 1982; Deuber, 1992).

Atualmente tem-se buscado a implementagdo do Manejo Integrado de
Plantas Daninhas (MIPD) em contraposi¢ido a concepg¢do simplista de controle,
face as diversas vantagens observadas neste método: maior efetividade, reducio
de custos e de evitar a ocorréncia de bidtipos resistentes a herbicidas. Com isso,

ao invés de apenas efetuar o controle de invasoras, 0 homem poderia manipular



a relacdo infestante-cultura de forma a propiciar vantagens para que esta tltima

se desenvolvesse (Souza, 2002).

O MIPD pode ser definido como a aplicacdo de diferentes alternativas de
manejo, as quais incluem o controle cultural, mecanico, fisico, bioldgico e
quimico (Swanton & Weise, 1991). Apesar de o controle quimico ser entendido
como Uultima alternativa na filosofia do MIPD, ainda hoje a ciéncia ndo
conseguiu viabilizar a producdo de alimentos em larga escala sem que este
método fosse utilizado. Busca-se, entdo, a reducdo de doses de herbicidas e o
desenvolvimento de novas moléculas com caracteristicas que possibilitem maior

eficdcia com menor agressividade ao meio ambiente.

Desta forma, os conceitos que permeiam o MIPD ndo sugerem a
eliminacdo do uso de herbicidas, mas que haja uma otimizagdo em seu uso pela
correta escolha de quando aplicar e, antes disso, se sua aplicacdo ¢é

economicamente viavel (Sikkema et al., 1999).

Diante disto, os principais objetivos do MIPD podem ser resumidos na
prevencdo de perdas de produtividade, prevencdo de aumento de infestacdo nas
lavouras subseqiientes, operacao de colheita facilitada e busca constante por uma
atividade agricola com maior grau de seguranca ambiental (Karam &

Melhoranca, 2004).

2.2.1 Interferéncia de plantas daninhas nas culturas agricolas

As plantas daninhas competem com as culturas agricolas,
principalmente, por dgua, luz e nutrientes (Swanton & Weise, 1991; Kapusta et
al., 1994), além de diéxido de carbono e espaco fisico (Merotto Junior et al.,

1997).



Pitelli (1985) cita o termo competicio como o recrutamento conjunto,
por duas ou mais plantas, de recursos essenciais ao seu crescimento e
desenvolvimento, que sdo limitados no ecossistema comum. Estes recursos sao

dgua, luz, nutrientes minerais e espago fisico.

Entretanto, deve-se atentar para o fato de que os efeitos detrimentais das
plantas daninhas sobre as culturas ndo se ddo tnica e exclusivamente por conta
da competicdo, mas também por diversos outros fatores diretos e indiretos
associados a estas espécies como alelopatia, colheita dificultada, hospedagem de
insetos e vetores de doencas. Do total destes fatores aliados a competicdo € que

se d4 a interferéncia (Karam & Melhoranca, 2004).

A cultura do milho é considerada como de boa capacidade competitiva,
além de ser enquadrada entre o grupo de culturas que mais sombreiam o solo e
ser eficiente na absorcdo e acimulo de nutrientes em seus tecidos, o que poderia
denotar certa facilidade na disputa contra plantas invasoras por fatores essenciais
ao crescimento. Entretanto as plantas de milho sofrem com a intensa
interferéncia das infestantes, que causam sérios prejuizos ao desenvolvimento,
produtividade e operacionalizacdo da colheita (Rossi et al., 1996; Karam &

Melhoranca, 2004).

O grau de interferéncia de plantas daninhas na produ¢do das culturas esta
relacionado a fatores ligados a cultura, a comunidade infestante, ao ambiente e
ao periodo de convivéncia, sendo este ultimo considerado como o mais
importante modificador do grau de competi¢do (Pitelli, 1985). Dependendo dos
fatores relacionados, as perdas culturais ocasionadas pela interferéncia das
plantas daninhas com a cultura do milho podem atingir 85% no sistema de
plantio convencional e até 100% no sistema de plantio direto (Silva & Pires,

1990).



Duarte (2000) também considera que o mais importante fator de
alteracdo do grau de interferéncia imposto pelas plantas daninhas sobre as
plantas cultivadas € o periodo em que estas disputam os recursos do meio. Este
periodo, usualmente referido como periodo critico de competicdo, foi
esquematizado em trés fases por Pitelli & Durigan (1984): Periodo que Antecede
a Interferéncia (PAI), Periodo Total de Prevencdo de Interferéncia (PTPI) e

Periodo Critico de Prevencdo de Interferéncia (PCPI).

PAI corresponde ao periodo de tempo, contado a partir da semeadura,
em que as plantas daninhas podem conviver com a cultura sem que haja reducao

de produtividade.

PTPI refere-se ao intervalo de tempo compreendido entre a semeadura
da cultura e o momento em que a infestagdo por plantas invasoras nao mais

afetam a produtividade.

Tem-se, entdo, o PCPI que se configura como o periodo compreendido
entre o término do PAI e o final do PTPI, em que efetivamente a cultura agricola
deve ser mantida livre da concorréncia com infestantes para que possa expressar

todo o seu potencial produtivo.

Desta forma, pode-se notar que em dado momento o PAI e o PTPI
ocorrem concomitantemente, denotando certo conservadorismo na concepcao
deste ultimo, pois o controle de plantas daninhas estaria sendo realizado em

época ndo necessdria (PAI).

Valores encontrados na literatura indicam que o PCPI da cultura do
milho situa-se entre 15 a 20 dias apés a semeadura (DAS) até 40 a 45 DAS,
perfazendo entdo um periodo de 20 a 30 dias em que esta cultura deve ser
mantida livre de competi¢do com plantas daninhas (Blanco et al., 1976 e

Repennings et al., 1976, citados por Pitelli, 1985; Halford et al., 2001).



O grau de interferéncia de plantas daninhas no desenvolvimento da
cultura do milho ocorre de forma varidvel em fun¢do do periodo de infestacdo,
densidade da populagio e espécies daninhas presentes. A excecdo deste tltimo
fator, os demais podem ser manejados no sentido de se reduzir as perdas de
producdo a um patamar minimo, visto que uma alta infestacdo no inicio do
desenvolvimento das plantas de milho pode proporcionar perdas acentuadas de
producdo. Este tipo de situacdo ocorre com certa freqiiéncia no sistema
convencional de plantio em que a gradagem realizada alguns dias antes da
semeadura possibilita que as plantas daninhas figurem em estddios de
desenvolvimento mais avancados quando da emergéncia da cultura. Diante disto
se configura uma vantagem competitiva das invasoras (Zagonel et al., 2000).
Verifica-se, entdo, grande necessidade de controle de plantas daninhas na cultura
do milho em funcdo de seu lento crescimento inicial e utilizacdo de largos

espacamentos entre linhas de cultivo (Tollernaar et al., 1994).

2.2.2 Controle quimico de plantas daninhas na cultura do milho

O controle quimico de plantas daninhas por meio de herbicidas iniciou-
se com 2,4-D em 1941, evoluindo para a situacdo atual em que diversas
moléculas de diferentes grupos quimicos encontram-se disponiveis no mercado
mundial. Algumas caracteristicas do controle quimico o consagraram entre oS
produtores rurais, destacando-se a acdo rdpida e eficaz no controle de ampla
gama de espécies daninhas e a seletividade as plantas cultivadas, possibilitando
controle na linha da cultura sem causar danos ao sistema radicular e a alta

operacionalidade em grandes areas (Victoria Filho, 2003).

A ampliacdo da drea agricola brasileira, com a abertura de novas
fronteiras, exigiu a implementacdo de novas tecnologias agrondmicas,

principalmente no que tange a substituicdo da mao de obra para a exploragdo de
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grandes dreas (Silva, 1982). Um dos principais exemplos de prética fitotécnica
em que o uso de mao de obra em larga escala tornou-se invidvel, constitui-se no

controle de plantas daninhas (Marcondes et al., 1983).

Tem-se o exemplo da cultura do milho em que o consumo de herbicidas
aumentou em 68% no periodo de 1984 a 1990, mostrando que a tecnificagdo do
produtor deste cereal teve alta correlacdo com o manejo de plantas daninhas.
Esta foi a cultura em que se verificou o maior acréscimo na utilizacdo de
herbicidas no Brasil, neste periodo, enquanto a soja apresentou decréscimo de

18% (Andef, 1991, citada por Goellner, 2004).

As operagdes de controle quimico nao dispensam, mas fazem parte do
manejo integrado de plantas daninhas. Portanto, os métodos tradicionais de
controle tais como o mecanico, fisico, cultural, bioldgico e alelopatico ndo
podem ser esquecidos, mas utilizados com a maior freqiiéncia e racionalidade

possivel (Mascarenhas, 1982).

O desenvolvimento de novas moléculas herbicidas assim como o estudo
de sua eficiéncia agrondmica apresentam-se de vital importancia, tendo em vista
a freqiiéncia com que bidtipos de infestantes resistentes a herbicidas vém
surgindo e causando prejuizos na agricultura (Aradjo et al., 1999). Além do
prejuizo causado a agricultura ocorrem também danos ao meio ambiente, pelo
fato de que maiores doses de quimicos vém sendo demandadas para o controle

destes bidtipos resistentes (Vidal, 1997)

Atualmente sdo relacionados 300 principios ativos herbicidas em nivel
mundial, estando 200 disponiveis para uso (Caseley, 1996, citado por Victdria
Filho, 2003). No Brasil tem-se 83 ingredientes ativos de herbicidas registrados.
Destes, 20 sdo para a cultura do milho, o que mostra a pequena disponibilidade
de herbicidas para este cereal no pais (Sindicato Nacional da Industria de

Produtos para Defesa Agricola, 2004).
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2.2.3 Herbicidas de p6s-emergéncia utilizados na cultura do milho

Herbicidas de pds-emergéncia indicados para a cultura do milho
apresentam-se como boa alternativa de controle quando comparados aos demais
herbicidas de pré-emergéncia, pois possibilitam maior adequacido das doses a
serem utilizadas, visto que as plantas daninhas a serem combatidas ja emergiram
do solo. Com isso hd menor chance de superestimacdo de dosagens, resultando

em reducdo de custos e menor agressividade ao meio ambiente.

Diversos estudos vém sendo realizados para se avaliar a eficicia de
herbicidas aplicados em pds emergéncia no milho, tendo em vista as limitacdes
de uso de outras modalidades de aplicagdo. Apesar dos herbicidas aplicados em
pré-plantio incorporado terem sido largamente utilizados por décadas, sua
utilizacdo pelos produtores diminuiu consideravelmente devido a operacdo de
incorporagdo destes produtos ao solo requerer tempo e ser onerosa. Herbicidas
aplicados em pré-emergéncia dependem de umidade para proporcionar bons
niveis de controle e os herbicidas de pré-plantio utilizados no sistema de plantio
direto tém seu efeito prejudicado sob condi¢des de alta pluviosidade (Krausz &

Kapusta, 1998).

Trabalhando com diferentes popula¢des de milho e herbicidas aplicados
em pré e pos-emergéncia da cultura, Merotto Junior et al. (1997) constataram
maior efetividade na diminuicdo da matéria seca de plantas daninhas pela
aplicacdo de herbicidas em pods-emergéncia. Os autores atribuiram a baixa
eficiéncia das aplicagdes em pré-emergéncia a baixa umidade do solo, fator

limitante desta modalidade de aplicacao.

Estes fatores sdo responsaveis pela significativa ampliagdo na utilizagdo
de herbicidas de pds-emergéncia nas principais regides produtoras de milho no
Brasil que utilizam alto grau de tecnificagdo. Além disso, o elevado nivel de

seletividade apresentado por estas moléculas e sua ampla faixa de controle de
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espécies infestantes mono e dicotiledoneas lhes qualificam para tal (Fahl &

Carelli, 1997; Silva et al., 1998).

Entretanto, herbicidas considerados seletivos podem causar injdrias em
funcdo de fatores como época de aplicacdo, dosagem e forma de aplicacdo

(Magalhaes et al., 2000).

Ao estudar a fitotoxicidade de herbicidas considerados ndo totalmente
seletivos como cyanazine e simazine em milho, Magalhdes et al. (2000)
conclufram que sua aplicacdo em pds-emergéncia na fase inicial da cultura (4 e 6
folhas) proporcionou bom controle de plantas daninhas, porém com alguma
fitotoxicidade sobre a cultura. Verificou-se entdo o potencial de uso de
herbicidas em poés-emergéncia do milho para controle de plantas daninhas
durante o PCPI, possibilitando que a planta expressasse seu potencial produtivo

de forma plena.

2.2.3.1 Atrazine

Atrazine pertence ao grupo quimico das triazinas, cuja denominagdo é
2-cloro-4(etileno)-6-(isopropilamino)-s-triazina. Sua solubilidade em 4gua a 22
°C é 33 ppm a pH 7. Apresenta densidade de 0,363 g.cm™ e pressdo de vapor de
2,9 x 107 mmHg a 25°C (Rodrigues & Almeida, 1998; Weed Science Society
of America, 1994).

O produto é formulado em solu¢cdo aquosa concentrada, possuindo
diversas marcas comerciais registradas no pafs para culturas anuais e perenes. E
aplicado em pré ou pds-emergéncia inicial para o controle de plantas daninhas
latifoliadas e algumas gramineas, conforme a cultura e/ou marca comercial

(Rodrigues & Almeida, 1998).
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No ano agricola de 1996/1997, atrazine foi o herbicida mais utilizado por
produtores norte-americanos de milho para o controle de folhas largas (USDA,

1997, citada por Johnson, 2000).

Na planta, atrazine tem absorcdo essencialmente radicular e
moderadamente foliar. Sua translocacdo € acrdpeta, pelo xilema, acumulando-se

nos cloroplastos dos meristemas apicais e das folhas (Rodrigues & Almeida,

1998).

Com relacdo ao mecanismo de agao, atrazine inibe o fluxo de elétrons no
fotossistema I, fazendo com que aparecam formas ativas de oxigénio e clorofila
que atuam de maneira prejudicial sobre os lipidios das membranas celulares.
Além dessa reacdo, atrazine bloqueia alguns processos enzimdticos. A
seletividade fisiolégica das espécies tolerantes, como o milho, é dada por
possuirem compostos com capacidade de metabolizarem o produto. Existe
também a seletividade por posicionamento em que as raizes das plantas adultas
se encontram fora da zona em que o produto é colocado (Rodrigues & Almeida,

1998; Souza, 2002).

Atrazine € toxicologicamente enquadrada na classe IV (pouco tdxico) e
classe II (muito perigoso ao meio ambiente) quanto a periculosidade ambiental
(Syngenta, 2004). Parte desta classificagdo da atrazine ser considerada muito
perigosa ao meio ambiente deve-se as suas caracteristicas fisico-quimicas de alta
solubilidade que podem levar a contaminagdo de dguas superficiais e de subsolo

(Andnimo, 1996, mencionado por Krausz & Kapusta, 1998).

Tais caracteristicas de atrazine fizeram com que a Agéncia de Protecdo
Ambiental do Estados Unidos restringisse seu uso pelos agricultores. Uma forma
de atenuar este problema seria a aplicacdo em pds-emergéncia que possibilitaria
menor contato do herbicida com o solo e utilizacdo de menores dosagens (Olson

et al., 1998).
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2.2.3.2 Nicosulfuron

Nicosulfuron, do grupo quimico das sulfoniluréias, é denominado como
2-(4,6—dimetoxipirimidina—2—il-carbamoilsulfamoil)—n,n-dimetilnicotinamida.
Sua solubilidade em dgua a 25°C e pH 6,85 é 12200 ppm. Apresenta densidade
de 0,958 g cm™ e pressdo de vapor, praticamente nula, de 1,2 x 10"® mm Hg a

25°C (Rodrigues & Almeida, 1998).

Este ingrediente ativo, formulado em suspensdo concentrada, &
registrado no Brasil para a cultura do milho e possui apenas uma marca
comercial. Sua utilizacdo é recomendada para pés-emergéncia da cultura e das
plantas daninhas de folhas estreitas e largas (Rodrigues & Almeida, 1998).
Nicosulfuron foi o principal graminicida de pds-emergéncia utilizado pelos
produtores de milho dos Estados Unidos na safra agricola de 1997/1998 (USDA,
1997, citada por Johnson et al., 2000).

A absorcdo de nicosulfuron ocorre tanto pelas folhas quanto pelas raizes,
sendo rapidamente translocado aos meristemas apicais. Apresenta mecanismo de
acdo de inibicdo de sintese da acetolactato sintase (ALS), enzima chave no
processo de biossintese dos aminodcidos de cadeia alifatica isoleucina, leucina e
valina. Sua seletividade ao milho deve-se a capacidade deste metaboliza-lo em

compostos ndo ativos (Rodrigues & Almeida, 1998; Souza, 2002).

Este herbicida é classificado como classe toxicolégica IV (pouco téxico)
e quanto a periculosidade ambiental é considerado classe III (produto perigoso

ao meio ambiente).

2.2.3.3 S-metolachlor

S-metolachlor, do grupo quimico das acetanilidas, é denominado como

S-2 —cloro — N - (2—etil-6-metifenil) — N - (2-metoxi-1-metileti) acetamida. Sua
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solubilidade em dgua a 20 °C é 488 ppm, apresenta densidade de 1,117 g.cm™ e
pressio de vapor de 1,3 x 10° mm Hg a 20°C (Rodrigues & Almeida, 1998;
Weed Science Society of America, 1994).

O produto é formulado em solugcdo aquosa concentrada, possuindo
diversas marcas comerciais registradas. Em milho sdo comuns as misturas de s-
metolachlor com herbicidas latifolicidas em pds-emergéncia precoce (Rodrigues
& Almeida, 1998), como atrazine, tendo inclusive marcas comerciais para esta
mistura. Esta molécula é registrada para as culturas de cana-de-agucar, feijdo,
milho e soja, principalmente para o controle de gramineas, apesar de ter efeito

em algumas espécies de folhas largas.

Na planta, metolachlor tem absorcdo principalmente pelo coledptilo das
plantulas quando estas atravessam a camada de solo onde se encontra o produto.
Sua absor¢do radicular e foliar € inexpressiva. Possui translocacio
predominantemente pelo xilema e com pouca intensidade pelo floema

(Rodrigues & Almeida, 1998).

Metolachlor atua nas regides meristematicas, principalmente na gema
terminal do coledptilo, onde provoca o rompimento das membranas celulares e
inibe a divisdo celular, paralisando assim, o crescimento das raizes e plantulas

(Rodrigues & Almeida, 1998).

Possui classificagdo toxicoldgica I (extremamente t6xico) e quanto a
periculosidade ambiental € classificado como II (muito perigoso ao meio
ambiente) (Syngenta, 2004).
2.2.3.4 Foramsulfuron e iodosulfuron-methyl-sodium

O foramsulfuron e iodosulfuron-methyl-sodium pertencem ao grupo

quimico das sulfoniluréias e sdo denominados como N,N-dimetil-2-[3-(4,6-

16



dimetoxipirimidin-2-il)ureidosulfonil]-4-formilaminobenzamida(foramsulfuron);
Sal s6dio de  metil  4-iodo-2-[3-(4-metoxi-6-metil-1,3,5-triazin-2-il)
ureidosulfonil) benzoato (iodosulfuron-methyl-sodium). E uma mistura
formulada de herbicidas seletivos com formulacio granulada dispersivel (Bayer,

2004).

Registrado no Brasil, foramsulfuron + iodosulfuron-methyl-sodium é um
herbicida seletivo sist€mico de pds-emergéncia utilizado no controle das plantas
daninhas mono e dicotileddneas na cultura do milho, possuindo mecanismo de
acdo semelhante ao nicosulfuron. Sua classificacdo toxicoldgica ¢é III
(medianamente t6xico) assim como sua periculosidade ambiental (perigoso ao
meio ambiente) (Bayer, 2004; Ministério da Agricultura Pecudria e

Abastecimento, 2004).

2.2.3.5 Mesotrione

Embora a estratégia de descobrir moléculas naturais ndo ter se
desenvolvido tdo bem para os herbicidas como para outros agroquimicos e
farmacéuticos, alguns casos de sucesso tém ocorrido. Entre estes estio os
herbicidas do grupo quimico das tricetonas ao qual pertence o mesotrione (Duke

et al., 2000).

Desta forma, mesotrione teve sua descoberta através do estudo da
alelopatia, termo criado por Molisch em 1937, que, de acordo com Olofsdotter et
al. (1999), seria a habilidade de uma planta liberar compostos quimicos que
afetam o desenvolvimento e/ou crescimento de outras plantas. Estas substincias
quimicas s@o denominadas aleloquimicos e encontram-se presentes nas
sementes, raizes, caules e folhas das plantas em quantidades varidveis (Peixoto,
1999), sendo sintetizados em rotas do metabolismo secundério que se diferencia

do primdrio, por influenciar interacdes ecoldgicas entre as plantas e seu
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ambiente, ndo participando da nutricdo e processos metabodlicos essenciais da

planta (Souza, 2002).

Em 1977, durante pesquisa com a espécie alelopdtica Callistemon
citrinus, cientistas da empresa Syngenta isolaram um aleloquimico secretado
pela planta. Esta substincia quimica foi denominada leptospermone e sintetizada
em laboratério assim como vérios outros compostos andlogos, desenvolvendo-se

assim o herbicida mesotrione (Syngenta, 2001).

O herbicida mesotrione pertence ao grupo quimico dos triketones e sua
denominacdo €  2-(4-mesyl-2-nitrobenzoyl)-3hydroxycyclohexane-2-enone
(Syngenta, 2001). E um herbicida seletivo, de aplicacdo foliar e no solo para
controle de infestantes anuais gramineas e dicotiledoneas, notadamente estas

dltimas, em milho (Johnson et al., 2002).

Mesotrione € um herbicida sist€mico absorvido facilmente pelas folhas,
brotos ou raizes, translocado tanto pelo xilema quanto pelo floema. Com relagdo
ao modo de acdo, este bloqueia a atividade de p-hidroxifenil-piruvato
dioxigenase (HPPD), enzima de funcdo essencial para a planta. A inibicdo
competitiva de HPPD se d4 com a forte ligagc@o no sitio ativo da enzima, o que
impede a continuagdo do processo de crescimento. Ao ocorrer o bloqueio da
HPPD, a producdo de plastoquinona e o-tocoferol é interrompida. Sem a
producdo destas substancias, o carotendide envolvido ao processo da
fotossintese, ndao € mais produzido, ocorrendo destruicdo dos cloroplastos e

membranas da célula, resultando na morte da planta (Syngenta, 2001).

Este herbicida, de acordo com O’Sullivan et al. (2002), apresenta
caracteristicas toxicolégicas e ambientais que favorecem sua utilizacdo. Seus
riscos a mamiferos, passaros e espécies aqudticas sdo minimos. Existe a

expectativa, por parte de cientistas, de que exista pequena probabilidade de
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desenvolvimento de bidtipo resistentes a esta molécula, por atuar em um sitio

ainda inexplorado por outros herbicidas.

O principio ativo mesotrione foi recentemente registrado no Brasil com a
marca comercial Callisto, sendo toxicologicamente classificado como classe III
(medianamente t6xico) e quanto a periculosidade ambiental como classe III
(perigoso ao meio ambiente) (Ministério da Agricultura Pecudria e

Abastecimento, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi constituido por dois experimentos, sendo um conduzido

em condicdes de campo e outro em condi¢des de casa de vegetagdo.

O experimento de campo comparou a eficicia e seletividade de
mesotrione com outros herbicidas ja recomendados e registrados para controle

de plantas daninhas em milho.

O trabalho realizado em condi¢cdes de casa de vegetacdo teve como
objetivo avaliar com maior precisao o potencial fitotéxico do herbicida

mesotrione sobre dois hibridos de milho.

3.1 Experimento de campo

3.1.1 Localizacio e caracterizacio da area experimental

O experimento de campo foi conduzido no periodo de 20 de dezembro
de 2002 a 30 de julho de 2003, no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo (CNPMS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA),
localizado no km 65 da Rodovia MG 424, municipio de Sete Lagoas, MG.

As coordenadas geogréficas da Embrapa Milho e Sorgo sdo latitude 19°
28’ S e longitude 44° 15° 08”, tendo sua estagdo meteorolégica localizada a uma
altitude de 732 metros acima do nivel do mar. O clima da regido € do tipo AW
(clima de savana com inverno seco), de acordo com a classificacdo de Koppen.
O solo desta Estacdo Experimental (local do experimento) € classificado como
Latossolo Vermelho distréfico (LVd), com textura média-argilosa (EMBRAPA,
2004b).
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Os dados climdticos referentes a temperaturas minima e maxima
(médias), precipitacdo e disponibilidade de dgua no solo, coletados durante o
periodo de conducdo do experimento, encontram-se nas Figuras 1C e 2C

(EMBRAPA, 2004a).

3.1.2 Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro
repeticdes em esquema fatorial 3x9, sendo trés épocas de avaliacdo, oito
aplicagdes de herbicidas e uma testemunha mantida livre de plantas daninhas por
capina manual durante todo o periodo de condug¢do do experimento. Os
tratamentos herbicidas foram constituidos por aplica¢des isoladas e em misturas

de tanque nas doses recomendadas, conforme Tabela 1.
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TABELA 1. Tratamentos utilizados no experimento de campo com herbicidas (EMBRAPA, Sete Lagoas/MG,

2002/2003).
Produto Dose
Trat. i

Nome comercial Nome técnico Formulacao Conc. (g LY C?in ;:;.cll)al ia (g ha™)
1 Callisto mesotrione sc? 480 0,25 120
2 Callisto mesotrione SC 480 0,30 144
3 Primdlio atrazine + 6leo vegetal SC 400 + 300 3,00 1200 + 900
4 Primestra gold atrazine + s-metolachlor SC 370 + 290 3,50 1295 + 1015
5 Sanson nicosulfuron SC 40 1,25 50
6' Equip plus foramsulfuron + iodosulfuron GD* 300 +20° 150° 45 +3
7  Gesaprim + Sanson’ atrazine + nicosulfuron SC + SC 500 + 40 2,00 + 0,60 1000 + 24
8' Gesaprim + Equip plus” atrazine + foramsulfuron + iodosulfuron ~ SC+GD 500 + (300 +20)° 2,00 +75° 1000 + 22,5 + 1,5

9 Testemunha capinada - - - - -

! Adigdo de espalhante adesivo ndo idnico (Hoefix) na dose de 1L ha™'.
% Mistura de tanque.

3 Suspensio concentrada.

* Granulos dispersiveis.

S gkel.

Sghal.
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3.1.3 Cultura do milho

Antecedendo a semeadura do milho, cultivar BRS 2020, procedeu-se as

operagOes de aracdo e gradagem na drea experimental. O milho foi semeado no

dia 20 de dezembro de 2002.

A recomendagdo da adubagdo de plantio e cobertura baseou-se na andlise
de solo realizada apds coleta em profundidade de 0 a 20 cm, tomando-se como

referéncia a indicagao técnica de Alves et al. (1999).

As parcelas foram constituidas por quatro linhas de 7,0 m, espacadas de
0,8 m e densidade de 5 plantas por metro linear, perfazendo uma populacio de
62500 plantas ha'. A drea util de cada unidade experimental constituiu-se de
duas linhas centrais com 5,0 metros lineares (excluindo-se 1,0 m em cada

extremidade da linha), totalizando 8,0 m>.

A cultivar utilizada (BRS 2020) € de ciclo precoce, tem porte baixo e
apresenta graos do tipo semi-duro, de coloragdo alaranjada, sendo recomendada
para as regides Sudeste, Centro-oeste, norte do Parand, e os estados da Bahia,
Piaui, Maranhdo e Tocantins. A época de plantio recomendada para esta cultivar
¢ a safra de verdao (EMBRAPA, 2004b). As demais caracteristicas agrondmicas

da cultivar BRS 2020 encontram-se no Quadro 1A.

Durante a condugio do experimento aplicou-se 0,3 L ha™ do inseticida
lufenuron (marca comercial Match) para controle da lagarta do cartucho

(Spodoptera frugiperda) aos 33 dias apds semeadura.

Os herbicidas foram aplicados em pds-emergéncia precoce das plantas
daninhas, no momento em que as plantas de milho apresentavam-se em estadio

de desenvolvimento V4.

A aplicacdo dos herbicidas foi efetuada por um pulverizador costal de

precisdo, a pressdo constante de CO, (45 PSI), munido de uma barra de 2,0 m de
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comprimento, com quatro bicos de jato plano uniforme, 100 03, filtro com

malha 50, espacados de 0,5 m entre si, apresentando vazdo de 223 L ha.

As condicdes ambientais verificadas por ocasido da aplicacdo dos

herbicidas sdo apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2. Dados referentes aos fatores ambientais registrados por ocasido da
aplicacdo dos herbicidas no experimento de campo (EMBRAPA,
Sete Lagoas/MG@G, 2002/2003).

Fatores Ambientais

Temperatura do ar 32°C
Umidade relativa do ar 82%
Velocidade do vento Okmh
Pressdo atmosférica 929 mm Hg
Precipita¢do na semana anterior 154 mm
Horério do inicio da aplicagdo 13h 30min
Horério do término da aplicagdo 14h 30min

Avaliagdes visuais de controle de plantas daninhas foram realizadas aos
13, 19 e 25 dias ap6s aplicacdo dos herbicidas (DAA), atribuindo-se notas em
porcentagem, tendo como referéncia a infestacdo verificada nas adjacéncias do
experimento em que ndo houve controle quimico. As notas variaram entre O
(infestacdo semelhante as adjacéncias) e 100 (auséncia total de infestantes na
parcela). Também aos 13, 19 e 25 DAA foram realizadas avaliacGes visuais de
fitotoxicidade nas plantas de milho, tendo como padrdo as parcelas da
testemunha capinada. As notas foram atribuidas em porcentagem, variando entre

0 (nenhuma injuria) e 100 (morte da planta).
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Aos 50 DAA e ao fim do ciclo do milho (202 DAA), procedeu-se a
contagem de plantas daninhas por espécie em &drea amostrada aleatoriamente
dentro dos limites das parcelas udteis com a utilizacdo de um quadro com 0,25
m’. Este quadro foi utilizado por duas vezes em cada parcela, amostrando-se

. 2 . .
assim 0,5 m” por unidade experimental.

Aos 50 DAA, coletou-se a parte aérea das plantas daninhas em é4rea
amostrada aleatoriamente dentro dos limites das parcelas dteis da mesma forma
que na contagem. Posteriormente, o material foi acondicionado em sacos de
papel e colocado em estufa com circulagdo forgada de ar a uma temperatura de
62°C até estabilizacido do peso para afericdo da matéria seca. O peso da matéria
seca foi dividido pelo nimero de plantas daninhas, em cada unidade
experimental, para obtencdo do indice de matéria seca (matéria seca por planta

daninha).

A colheita do milho foi efetuada de forma manual, aos 222 dias apds
semeadura, através da coleta de espigas contidas na drea ttil das parcelas. Apds
a debulha ser realizada em um equipamento elétrico, os grdos foram pesados,
determinando-se o teor de umidade presente nestes, corrigindo-se para 12%
conforme expressdo mencionada por Duarte (2000) para obtengdo do

rendimento de graos:

p_ Pe(100-Uo)
(100 - Ui)

onde:
P = Peso corrigido
Pc = Peso de campo
Uo = Umidade de campo

Ui = Umidade de correcdo (12%)
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Utilizando-se o programa estatistico SAS (SAS Institute, 2000), aplicou-
se o teste de normalidade aos dados obtidos. As varidveis que apresentaram
distribui¢do normal dos dados foram submetidas a andlise de variadncia. As
observagdes que apresentaram efeito significativo tiveram suas médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia. Utilizou-
se o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2000) para a aplicacdo do teste de
médias. Aplicou-se o teste de Qui-quadrado (distribuicdo de freqiiéncia), através
do programa SAS, para a varidvel nimero de plantas daninhas aos 50 e 202

DAA.

3.2 Experimento em casa de vegetacao
3.2.1 Localizacio e caracterizacio da area experimental

O experimento conduzido em condi¢des de casa de vegetacdo teve seu
inicio no dia 31 de maio de 2004 e término em 29 de junho do mesmo ano, no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS) da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), localizado no km 65 da Rodovia MG
424, municipio de Sete Lagoas, MG.

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Utilizou-se delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro
repeti¢des, em esquema fatorial (2x5), sendo dois hibridos de milho BRS 1030 e
BRS 3123 e cinco doses de mesotrione: sem herbicida (0 g ha™), um quarto da
dose recomendada (36 g ha'), metade da dose recomendada (72 g ha™), dose

recomendada (144 g ha) e duas vezes a dose recomendada (288 g ha™).
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A semeadura das cultivares de milho ocorreu no dia 31 de maio de 2004
em vasos contendo terra. Apds a emergéncia, fez-se o desbaste deixando trés
plantulas de milho por vaso. Desta forma, cada unidade experimental foi
constituida por um vaso contendo trés plantas de milho. A aplicacdo das
dosagens de mesotrione ocorreu no dia 08 de junho de 2004, ou seja, oito dias
apds a semeadura, quando as plantas de milho encontravam-se no estidio de
desenvolvimento V4, utilizando-se um pulverizador costal, a pressdao constante
de diéxido de carbono (45 PSI), munido de uma barra de 2,0 m de comprimento,
com quatro bicos de jato plano uniforme, 110 03, filtro com malha 50, espacados

de 0,5 m entre si, apresentando vazio de 200 L ha.

Aos 7 e 14 dias apés a aplicacdo do herbicida (DAA), foram realizadas
avaliagdes visuais de fitotoxicidade nas plantas de milho, atribuindo-se notas em
porcentagem onde O foi adotado para auséncia de injdria e 100 para morte total

das plantas.

Aos 29 dias apds semeadura, foi coletada a parte aérea das plantas de
milho em cada parcela. Este material foi acondicionado em sacos de papel e
colocado em estufa com circulagdo forcada de ar a uma temperatura de 62°C até

estabilizacdo do peso para obten¢do da matéria seca.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e quando
significativos aplicou-se regressdo estatistica utilizando-se o programa Sisvar

(Ferreira, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento de campo
4.1.1 Distribuicao das plantas daninhas

A distribui¢do de freqiiéncia para infestacdo de plantas daninhas (nimero
de individuos m?) em fungdo dos tratamentos foi altamente significativa
(P<0,01) aos 50 DAA e por ocasido da colheita, quando aplicado o teste de Qui-
quadrado, indicando diferencas significativas qualitativas e quantitativas de

infestacdo na drea experimental.

O nome vulgar e a familia das espécies referentes aos cddigos utilizados

nas Tabelas 3 e 4 encontram se em anexo no Quadro 2A.

Observa-se pela Tabela 3, que Cyperus rotundus, Digitaria horizontalis,
e Richardia brasiliensis foram as espécies mais freqiientes, em geral, compondo
mais de 60% da infestacdo total aos 50 DAA. A espécie Cyperus rotundus foi
predominante na maioria dos tratamentos com média de 32,7%, a excecdo dos
tratamentos 5, 7 e 8 em que Richardia Brasiliensis se sobressaiu com média de
infestacdo de 26%. Entretanto, as duas espécies figuraram entre as de maior
ocorréncia no experimento, aos 50 DAA, com médias de 27,6 % para Cyperus

rotundus e 21% para Richardia brasiliensis.

A maior ocorréncia desta ciperdcea deve-se provavelmente a infestagcdo
inicial e ao fato dos herbicidas utilizados nio serem eficientes para seu controle,
o que € confirmado pelo fato de ndo serem registrados para tal (Rodrigues &
Almeida, 1998). Cyperus rotundus € considerada a planta daninha mais
disseminada e nociva do mundo, por possuir grande capacidade competitiva,

além de poder exercer efeito alelopdtico sobre as culturas (Lorenzi, 2000).
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A elevada infestacdo relativa de Richardia brasiliensis deu-se
possivelmente por sua alta densidade de ocorréncia natural na drea experimental,
0 que ndo implica em baixo nivel de controle desta espécie pelos produtos
utilizados, visto que a maioria deles t€m esta latifoliada registrada para seu

controle (Rodrigues & Almeida, 1998).

TABELA 3. Distribuicdo de freqiiéncia para infestagao de plantas daninhas, aos
50 DAA, em funcdo dos tratamentos (EMBRAPA, Sete
Lagoas/MG, 2004).

Tratamentos
Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8

N % N % N %% N %o N %o N %% N % N %%

BIDPI 2 1,7 2 1,6 - - - - - - - - - - - -
BRADC 9 7.8 - - 11 186 4 6,6 4 3,7 2 1.5 5 7,6 9 73

CCHEC - - 8 6,6 - - - - 5 4,6 8 6,1 - - - -
COMBE 3 26 11 90 - - 2 33 2 1,8 6 4,6 4 6,1 2 1,6
CYPRO 36 31,0 29 238 16 271 18 295 13 11,9 55 41,7 13 197 26 21,0
DIGHO 7 6,0 16 13,1 8 13,6 11 18,0 16 147 10 7,6 10 152 21 16,9
EPHHL 3 2,6 6 49 2 34 2 33 - - 2 1.5 - - 2 1,6
TAOGR 4 35 2 1,6 2 34 4 6,6 2 1,8 3 23 4 6,1 4 32

MEMPE 18 155 2 1,6 2 34 - - 34 312 5 38 2 3,0 - -

NICPH 4 35 4 33 - - - - 2 1,8 - - 4 6,1 - -
PANMA 8 6,9 7 5,7 7 11,9 8 13,1 8 7,3 6 4,6 7 10,6 11 8,9
RCHBR 13 11,2 13 10,7 11 186 10 164 19 174 30 227 15 227 47 379

SIDRH - - - - - - - - 2 1,8 3 23 - - - -
SONOL - - 2 1,6 - - 2 33 2 1,8 2 1,5 2 3,0 2 1,6

SORHA 9 78 20 164 - - - - - - - - - - - -
Total 116 100 122 100 59 100 61 100 109 100 132 100 66 100 124 100

Teste de Qui-quadrado (P<0,0001); N = Nimero de ocorréncias da planta daninha em 1,0 m.

Bidens pilosa (BIDPI), Brachiaria decumbens (BRADC), Cenchrus echinatus (CCHEC), Commelina benghalensis (COMBE),
Cyperus rotundus (CYPRO), Digitaria horizontalis (DIGHO), Euphorbia heterophylla (EPHHL), Ipomoea grandifolia
(IAOGR), Melampodium perfoliatum (MEMPE), Nicandra physaloides (NICPH), Panicum maximum (PANMA), Richardia
brasiliensis (RCHBR), Sida rhombifolia (SIDRH), Sonchus oleraceus (SONOL) e Sorghum halepense (SORHA).

As espécies monocotiledoneas (podceas, ciperdceas e comeliniceas)

representaram a maior parte da infestacdo com 62,2%, o que € justificado pelo
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fato dos herbicidas mesotrione e atrazine, presentes em 6 dos 8 tratamentos
herbicidas, terem maior eficdcia em plantas latifoliadas ao passo que os demais
tém caracteristicas de acdo total (mono e dicotileddneas). Semelhante
predominincia de espécies de folhas estreitas foi observado a época da colheita

(Tabela 4), quando 60,7 % das plantas daninhas pertenciam a esta familia.

TABELA 4. Distribuicao de freqiiéncia para infestacdo de plantas daninhas, a
época da colheita (202 DAA), em funcdo dos tratamentos
(EMBRAPA, Sete Lagoas/MG, 2004).

Tratamentos
Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8

N % N % N %% N %o N %o N % N % N %%

BIDPI 5 8,9 2 3,6 - - - - - - - - - - - -
BRADC 8 143 3 54 11 40,7 2 63 13 232 10 185 11 250 7 17,1

CCHEC - - 8 143 - - 8 250 2 3,6 7 130 - - - -
COMBE 4 7,1 2 3,6 2 7.4 3 9.4 5 8,9 2 3,7 4 9,1 4 9,8

CYPRO - - - - - - - - - - - - - - - -
DIGHO 2 3,6 2 3,6 - - 8 250 4 7,1 3 5,6 8 182 10 244

EPHHL 2 3,6 - - - - - - - - - - - - - -
TAOGR 2 3,6 2 3,6 - - - - 3 5.4 2 3,7 - - 3 73

MEMPE 10 179 23 3,6 - - - - 12 214 - - - - - -

NICPH 2 36 10 179 - - - - - - - - - - - -
PANMA 6 10,7 7 12,5 7 25,9 5 15,6 8 14,3 9 16,7 8 18,2 7 17,1
RCHBR 8§ 143 8 143 7 259 6 188 9 161 17 315 7 159 8 19,5

SIDRH - - - - - - - - - - 2 3,7 - - - -

SONOL - - - - - - - - - - 2 3,7 - - - -
SORHA 7 125 10 179 - - - - - - - - 6 136 2 49
Total 56 100 77 100 27 100 32 100 56 100 54 100 44 100 41 100

Teste de Qui-quadrado (P<0,0001); N = Nimero de ocorréncias da planta daninha em 1,0 m.

Bidens pilosa (BIDPI), Brachiaria decumbens (BRADC), Cenchrus echinatus (CCHEC), Commelina benghalensis (COMBE),
Cyperus rotundus (CYPRO), Digitaria horizontalis (DIGHO), Euphorbia heterophylla (EPHHL), Ipomoea grandifolia
(IAOGR), Melampodium perfoliatum (MEMPE), Nicandra physaloides (NICPH), Panicum maximum (PANMA), Richardia
brasiliensis (RCHBR), Sida rhombifolia (SIDRH), Sonchus oleraceus (SONOL) e Sorghum halepense (SORHA).

Tanto aos 50 DAA, quanto a época da colheita (Tabelas 3 e 4), pode-se

observar uma tendéncia de menor infestacdo nas parcelas em que atrazine foi
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aplicada isolada e em mistura de tanque com s-metolachlor e nicosulfuron,
demonstrando relativa eficacia e flexibilidade de uso de atrazine. Aos 50 DAA, a
média de infestacio nestes tratamentos foi de 62 plantas m™ ao passo que as
demais parcelas com os tratamentos apresentaram média de 130 plantas m~. Na
época da colheita, a média de infestacdo presente nas parcelas destes

tratamentos, em conjunto, foi de 34 plantas m>, sendo inferior & média dos

demais (54 plantas m'z).

A média de infestacdo geral na época da colheita foi significativamente
menor do que aos 50 DAA, chegando a ser a metade desta ultima (44 e 96
plantas m?, respectivamente). O regime pluviométrico de clima tropical pode
explicar tal fato pela escassez de chuvas ja verificada a partir do més de abril

(Figura 1C).

A distribuicdo de freqiiéncia de infestacdo de plantas daninhas, por
ocasido da colheita (202 DAA), encontra-se na Tabela 4. Pode-se verificar,
assim como aos 50 DAA, que Richardia brasiliensis foi uma das espécies
predominantes com 23,8% da infestacdo. Brachiaria decumbens, Panicum
maximum e Digitaria horizontalis foram as demais plantas daninhas

predominantes com 16,7, 15,6 e 11,0% da infestacao, respectivamente.

Cyperus rotundus, apesar de ter se constituido na espécie de maior
abundancia ao 50 DAA, ndo estava mais presente na drea experimental na época
da colheita. Possivelmente, assim como as demais espécies de seu género, esta
ndo se adapta bem ao sombreamento proporcionado pela cultura do milho,
configurando-se assim como planta daninha de maior ocorréncia na fase inicial

do ciclo da cultura (Lorenzi, 2000).

O comportamento verificado desta ciperdcea € justamente o oposto
constatado para Richardia brasiliensis que permaneceu com alta freqii€ncia

relativa até a época da colheita. Esta rubidcea € considerada uma das principais
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infestantes da cultura do milho nas regides Sul e Centro-Oeste e tem a
capacidade de tolerar certo grau de sombreamento, causando, assim como a

Ipomoea grandifolia, problema na operacdo de colheita (Lorenzi, 2000).

4.1.2 Eficacia agronomica dos herbicidas

As avaliacdes visuais de controle de plantas daninhas foram realizadas
para as espécies Digitaria horizontalis, Ipomoea grandifolia e Richardia
brasiliensis por terem apresentado distribuicdo relativamente homogénea ao
longo de toda a area experimental, o que proporciona maior confiabilidade aos
resultados apresentados. Ipomoea grandifolia, apesar de ter apresentado baixa
freqiiéncia de infestacdo aos 50 DAA (3,3% do total), foi escolhida para ser
avaliada visualmente por distribuir-se homogeneamente nas parcelas
experimentais. Além disso é uma planta daninha causadora de sérios problemas
a operagdo de colheita mecanizada, confere alta umidade aos graos, é
considerada de dificil controle e a mais comum em lavouras de cereais (Lorenzi,

2000).

Foram observados efeitos altamente significativos (P<0,01) dos
tratamentos herbicidas sobre o controle visual das trés plantas daninhas
avaliadas, evidenciando diferenca no desempenho dos produtos testados (Tabela

1B).

4.1.2.1 Controle de Digitaria horizontalis

Com relacdo a Digitaria horizontalis, efeitos diferenciados (P<0,01)
foram observados nos niveis de controle proporcionados pelos herbicidas aos 13,
19 e 25 DAA (Tabela 5). As menores médias foram obtidas por mesotrione a

120 e 144 g ha" com 50 e 42%. Apesar do teste de médias aplicado (Scott-Knott
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a 5% de significancia) ter constatado diferenca entre os niveis de controle
apresentados pelas doses de mesotrione, pode-se afirmar que na prética ela
inexiste, tendo em vista que os dois indices sdo muito baixos e insatisfatdrios.
Tal fato deve-se as caracteristicas do teste de agrupar as médias de tratamento
em grupos bem distintos através da minimiza¢do da variacdo dentro de cada
grupo, ou seja, diferengas minimas entre os tratamentos podem ser detectadas

(Morais, 2001).

Os herbicidas atrazine e atrazine + s-metolachlor também apresentaram
baixos indices de controle (variando entre 33 e 78%, com médias de 63 e 59%).
Apesar de estatisticamente superiores aos do mesotrione, os diferentes niveis de
controle nao tém alta significincia bioldgica. Esse resultado mostra que atrazine
e mesotrione realmente sao mais indicados para o controle de espécies de folhas
largas (Johnson et al., 2002; Rodrigues & Almeida, 1998). A mistura formulada
de s-metolachlor com atrazine nio proporcionou o esperado resultado de

controle de gramineas, entre as quais Digitaria horizontalis, com média de 59%.

Os herbicidas nicosulfuron e foramsulfuron + iodosulfuron-methyl-
sodium, aplicados isolados e em mistura com atrazine, apresentaram nivel de
controle razodvel sobre esta infestante, com valores entre 70 e 83% ao longo das
3 avaliagdes até aos 25 DAA, sendo estatisticamente superiores aos demais
produtos. Pode-se notar que a adi¢@o de atrazine a nicosulfuron e foramsulfuron
+ iodosulfuron-methyl-sodium nao resultou em aumento no controle de
Digitaria horizontalis, quando comparados a estes herbicidas aplicados

isoladamente, demonstrando seu baixo efeito sobre esta espécie.
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TABELA 5. Valores médios de controle, através de avaliacdo visual (%), de
Digitaria horizontalis na cultura do milho submetida a aplicacio
de diferentes herbicidas (EMBRAPA, Sete Lagoas/MG,

2002/2003).
Herbicidas Dias apés aplicacao Média
13 19 25
1- mesotrione 35Cb 55 Ca 60 Ba 50 C
2- mesotrione 58 Ba 34 Db 34 Cb 42D
3- atrazine + 6leo vegetal 59 Ba 65 Ba 65 Ba 63B
4- atrazine + s-metolachlor 33Cb 68 Ba 78 Aa 59B
5- nicosulfuron 80 Aa 78 Aa 76 Aa 78 A
6- foramsulfuron + iodosulfuron 80 Aa 76 Aa 75 Aa 77 A
7- atrazine + nicosulfuron 83 Aa 79 Aa 79 Aa 80 A
8- atrazine + foramsulfuron’ 70 Aa 70 Ba 75 Aa 72 A
Média 62b 65a 68 a
CV (%)* 12,29

Meédias seguidas por letras distintas, maidscula na coluna e mindscula na linha, diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

! foramsulfuron + iodosulfuron

? Coeficiente de variacdo

4.1.2.2 Controle de Ipomoea grandifolia

Assim como para as demais plantas daninhas avaliadas, houve efeito
altamente significativo (P<0,01) dos tratamentos sobre Ipomoea grandifolia.
Pela Tabela 6, pode-se observar que o pior desempenho foi verificado com a
aplicacdo de mesotrione nas doses testadas, que apesar de ter apresentado bom
nivel de controle aos 13 DAA (75 e 89%), seu efeito residual ndo foi suficiente
para manter esta taxa, apresentando queda significativa a partir dos 19 DAA,
obtendo menos de 50% aos 25 DAA. Esta baixa eficicia de mesotrione no
combate a Ipomoea grandifolia poderia comprometer sua aplicabilidade em

lavouras comerciais de milho, visto que a infestac@o por esta planta daninha por
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ocasido da colheita ¢ um fator complicador para sua operacdo mecanizada
(Lorenzi, 2000). Entretanto, em experimento realizado para se avaliar a
influéncia de mesotrione, nas doses de 70, 105 e 140 g ha!, sobre Ipomoea
hederacea, Johnson et al. (2002) verificaram controle satisfatério com médias
que variaram entre 70 e 89% aos 14 DAA e aos 56 DAA chegou a 70% com 140
g ha'. A emergéncia de individuos de Ipomoea grandifolia por volta dos 13
DAA, no presente trabalho, poderia explicar a baixa eficicia de mesotrione (120
e 144 g ha), visto que aos 19 DAA o nivel de controle foi significativamente
reduzido em relacdo a primeira avaliacdo (75-51% e 89-50% para a menor e
maior dose, respectivamente). Esta diferenca de emergéncia de Ipomoea
grandifolia entre os tratamentos teria ocorrido pela diversificacdo das espécies
que compunham o banco de sementes de cada unidade experimental, tendo

assim influéncia direta nos resultados.

Os tratamentos com atrazine + s-metolachlor e nicosulfuron
apresentaram controle regular desta convolvuldcea com médias gerais de 75 e
76%. O melhores resultados foram obtidos por atrazine + Oleo vegetal,
nicosulfuron e foramsulfuron + iodosulfuron-methyl-sodium (isolados e em
mistura com atrazine) com indices minimo de 75 e maximo de 93%. Apesar do
teste de médias ter detectado diferenca entre estes 4 tratamentos, formando dois
grupos (A e B), pode-se considerd-los como de desempenho semelhante visto

que as médias gerais de controle tiveram baixa variagao (82 a 87%).

A diferenca de desempenho constatada entre atrazine + 6leo vegetal e
sua mistura com s-metolachlor pode ser atribuida a presenca de 6leo vegetal que
teria potencializado seu efeito sobre Ipomoea grandifolia pela alteragdo de seu
coeficiente de particdo em relagdo a atrazine sem o adjuvante. Esta alteracdo,
acdo caracteristica de 6leos vegetais, permitiu maior penetracdo do herbicida
pela camada de lipidios constituinte da cuticula das folhas desta planta daninha,

aumentando sua eficicia (Van Valkenburg, 1982).
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Tal propriedade de Oleos vegetais foi mencionada por Hazen (2000)
como produzida pela acdo de rompimento ou “amolecimento” das ceras
cuticulares. Por este motivo esses adjuvantes sdo classificados como agentes

penetrantes.

TABELA 6. Valores médios de controle, através de avaliagdo visual (%), de
Ipomoea grandifolia na cultura do milho submetida a aplicacdo de
diferentes herbicidas (EMBRAPA, Sete Lagoas/MG, 2002/2003).

Herbicidas Dias apés aplicacio

Média
13 19 25
1- mesotrione 75 Ba 51 Cb 49 Bb 58D
2- mesotrione 89 Aa 50 Cb 48 Ba 62D
3- atrazine + 6leo vegetal 85 Aa 88 Aa 88 Aa 87 A
4- atrazine + s-metolachlor 71 Ba 73 Ba 80 Aa 75 C
5- nicosulfuron 65 Bb 80 Ba 83 Aa 76 C
6- foramsulfuron + iodosulfuron 75 Bb 85 Aa 85 Aa 82B
7- atrazine + nicosulfuron 89 Aa 93 Aa 86 Aa 89 A
8- atrazine + foramsulfuron’ 83 Aa 84 Aa 84 Aa 83B
Média 79 a 75b 75b
CV (%)" 8,83

Meédias seguidas por letras distintas, maidscula na coluna e mindscula na linha, diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

! foramsulfuron + iodosulfuron
? Coeficiente de variacdo

Taylor-Lovel & Wax (2001) realizaram um experimento de campo com
diferentes modos de aplicacdo de atrazine + s-metolachlor: pré-plantio, pré-
plantio incorporado e pré-emergéncia, avaliando sua eficicia de controle sobre
algumas espécies de plantas daninhas, entre elas Ipomoea hederacea. O controle

méximo observado 30 dias apds a emergéncia do milho, para esta espécie, foi de
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50% para modalidade de aplicagdo em pré-emergéncia com dose de 1820 +1408
g ha' (atrazine + s-metolachlor). Resultado semelhante foi obtido por Nolte &
Young (2002), que avaliando a eficdcia de herbicidas em milho convencional e
resistente, constataram baixo nivel de controle (33%) desta espécie daninha por
parte da referida formulagdao herbicida com mesma dosagem aplicada em pré-

emergencia.

No presente trabalho, utilizando-se de dose 28% mais baixa do que
Taylor-Lovel & Wax (2001) e Nolte & Young (2002), o controle de Ipomoea
grandifolia, infestante de mesmo género, chegou a 80%. Desta forma, pode-se
verificar maior eficicia deste herbicida quando aplicado em pds-emergéncia
para infestantes deste gé€nero botdnico, razdo pela qual hd diferencas
significativas entre os resultados dos estudos mencionados. Além da maior
eficdcia agrondmica, menor quantidade de herbicida estaria sendo usada,

implicando em maior seguranga ambiental da atividade agricola.

4.1.2.3 Controle de Richardia brasiliensis

Verificou-se efeito altamente significativo (P<0,01) dos tratamentos
herbicidas na porcentagem visual de controle de Richardia brasiliensis e nao
significativo para época de avaliacdo e sua interagdo com os tratamentos (Tabela
1B). Isto indica que os herbicidas demonstraram diferencas em sua eficicia
agrondmica apesar de seu comportamento ao longo das avaliagbes ter se

mantido constante.

Pode-se observar, pelos dados da Tabela 7, que ndo houve diferenca
estatistica entre as médias de controle de cada herbicida nas trés épocas de
avaliagdo, a excecdo de mesotrione na menor dose que teve pequena queda de
controle a partir dos 19 DAA, apresentando 73% aos 25 DAA, de acordo com o

teste de Scott-Knott a 5% de significincia. Com isso, estes produtos
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apresentaram efeito residual até aos 25 DAA, mantendo o controle demonstrado

jd aos 13 DAA, que em geral foi satisfatério (73-99 com média de 86%).

TABELA 7. Valores médios de controle, através de avaliagdo visual (%), de
Richardia brasiliensis na cultura milho submetida a aplicacio de
diferentes herbicidas (EMBRAPA, Sete Lagoas/MG, 2002/2003).

Herbicidas Dias apés aplicacio Média
13 19 25
1- mesotrione 83 Ba 74 Cb 73 Cb 76 C
2- mesotrione 79 Ba 75 Ca 74 Ca 76 C
3- atrazine + 6leo vegetal 95 Aa 96 Aa 99 Aa 96 A
4- atrazine + s-metolachlor 97 Aa 97 Aa 97 Aa 97 A
5- nicosulfuron 81 Ba 83 Ba 83 Ba 82 B
6- foramsulfuron + iodosulfuron 79 Ba 81 Ba 81 Ba 80B
7- atrazine + nicosulfuron 93 Aa 95 Aa 95 Aa 94 A
8- atrazine + foramsulfuron’ 85 Ba 85 Ba 85 Ba 85B
Média 86 a 86 a 86 a
CV (%)" 6,28

Meédias seguidas por letras distintas, maidscula na coluna e mindscula na linha, diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

! foramsulfuron + iodosulfuron

* Coeficiente de variacdo

O herbicida mesotrione, nas duas doses testadas, apresentou os mais

baixos niveis de controle, embora considerado razoavel (média de 76%).

Os melhores resultados de controle visual de Richardia brasiliensis
foram obtidos mediante a utilizagdo de atrazine isolada e em mistura com s-
metolachlor e nicosulfuron com elevado indice (minimo de 93%) ja aos 13
DAA. Desta forma atrazine comprova mais uma vez sua eficicia, visto que a

adicdo dos herbicidas citados nio aumentou seu nivel de controle e estes,
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aplicados isoladamente, apresentaram médias estatisticamente inferiores com

maximo de 83%.

Zagonel et al. (2000), ao avaliarem o efeito de diferentes métodos de
controle de Richardia brasiliensis na cultura do milho, também constataram a
elevada eficicia de atrazine nas doses de 1000, 1400 e 1600 g ha™' com indices
de controle superiores a 95%. No presente trabalho, os indices de controle desta
infestante por tratamentos contendo atrazine nas doses de 1000, 1200 e 1295 g

ha! variaram entre 85 e 99%.

Estes autores, trabalhando com dose de 60 g ha' de nicosulfuron,
observaram controle entre 50 e 70% de Richardia brasiliensis, o que ndo reflete
os resultados obtidos no presente estudo em que nicosulfuron a 50 g ha’
apresentou bom nivel de controle desta espécie com média de 82%. Esta
diferenca na performance de nicosulfuron deve-se, possivelmente, a elevada
infestacdo verificada no trabalho de Zagonel et al. (2000) com média de 80
plantas m™ desta espécie, enquanto no presente estudo a infestagio média foi de

20 plantas m™.

4.1.2.4 Matéria seca de plantas daninhas

Quanto ao indice de matéria seca de planta daninha presente nas
unidades experimentais aos 50 DAA (ndo somente as trés espécies visualmente
avaliadas), houve efeito significativo (P<0,01) dos tratamentos herbicidas,
conforme Tabela 6B. Pode-se observar, pela Tabela 8, que nicosulfuron e
foramsulfuron + iodosulfuron-methyl-sodium, aplicados isolados e em mistura
de tanque com atrazine, proporcionaram os menores indices de biomassa seca
(valores médios entre 0,38 e 0,57 g individuo'l), ratificando sua eficacia
agrondmica observada no controle de Digitaria horizontalis, Ipomoea

grandifolia e Richardia brasiliensis.
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TABELA 8. Valores médios de indice de matéria seca de plantas daninhas (g
individuo™') em fungdo dos herbicidas aplicados (EMBRAPA,
Sete Lagoas/MG, 2004).

Tratamentos Indice matéria seca

1- mesotrione 0,88 a
2- mesotrione 0,86 a
3- atrazine + dleo vegetal 1,03 a
4- atrazine + s-metolachlor 0,79 a
5- nicosulfuron 0,57b
6- foramsulfuron + iodosulfuron 0,38 b
7- atrazine + nicosulfuron 0,54 b
8- atrazine + foramsulfuron’ 0,45b

CV (%) 17,78

Meédias seguidas por letras distintas, maidscula na coluna e mindscula na linha, diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

! foramsulfuron + iodosulfuron
? Coeficiente de variacdo

Os herbicidas atrazine + 6leo vegetal e atrazine + s-metolachlor, apesar
de terem apresentado bons niveis de controle das espécies visualmente
avaliadas, obtiveram indices de acimulo de matéria seca estatisticamente
semelhantes aos de mesotrione. A densidade média de infestacdo de plantas
daninhas nas parcelas tratadas com estes herbicidas (Tabela 3) pode explicar tais
resultados, uma vez que foram as de menor infestagdo com 59 e 61 plantas
daninhas m”. Possivelmente, as plantas daninhas presentes nestas parcelas,
como houve menor competi¢do intraespecifica, tiveram maiores possibilidades

de se desenvolver, resultando em maiores indices de matéria seca por individuo.
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4.1.3 Seletividade dos herbicidas e produtividade do milho

Quanto aos sintomas visuais de fitotoxicidade, constatou-se que todos os
herbicidas utilizados, nas doses testadas, provocaram efeitos fitotdxicos visuais
quase imperceptiveis nas plantas de milho aos 13, 19 e 25 DAA (dados ndo

apresentados).

Em estudo da sensibilidade de milho ao mesotrione nas doses de 105 e
140 g ha’', aplicado nos estadios fenolégicos V3 e V5, Johnson et al. (2002)
também observaram leves sintomas visuais de fitotoxicidade (maximo de 4%)
aos 7 DAA. Aos 28 DAA, os sintomas anteriormente constatados ndo mais
foram visiveis, assim como no presente trabalho aos 25 DAA. Estes autores
também avaliaram o efeito de época de aplicacdo de mesotrione (V3, V4 E V5),
com as referidas doses, no desenvolvimento do milho. Os resultados mostraram
que quanto mais tardia a aplicagdo, maiores foram as injurias visuais (até 15%).
Todavia, ao realizarem este estudo em casa de vegetacdo e ndo observarem
diferencas de fitotoxicidade entre as épocas de aplicacdo, os autores concluiram
que as diferencas obtidas no campo foram majoritariamente causadas pelas

condicdes ambientais.

Estes resultados de auséncia de fitotoxicidade se assemelham aos
encontrados por Foloni (2002) que, ao avaliar a seletividade de mesotrione,
atrazine + 6leo vegetal e nicosulfuron nas mesmas doses utilizadas no presente
trabalho, ndo constatou sintomas visuais de fitotoxicidade nas plantas de milho,

reducgdo na altura e estande.

Diferentes resultados foram obtidos por O’Sullivan et al. (2002) ao
avaliarem a sensibilidade de nove cultivares de milho doce a mesotrione
aplicado em pré e pds-emergéncia. Em pds-emergéncia (V5), nas doses de 100 e
200 g ha”', mesotrione causou injdria em todas as cultivares, com sintomas de

clorose e perda de pigmentacdo nas folhas, levando ao esbranquicamento das
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plantas. As médias de fitotoxicidade visual variaram entre O e 38% na dosagem

de 100 g ha™ e entre 2 e 57% na maior dose.

No presente trabalho ndo foram utilizados hibridos de milho doce, o que
justifica a significativa diferenca de resultados de fitotoxicidade entre os
estudos, uma vez que este tipo de milho é mais suscetivel a injuiria por herbicida
devido a seu lento desenvolvimento inicial quando comparado ao “milho de

campo” (Morton et al., 1991).

Danos causados por herbicidas as culturas dependem dos ingredientes
ativos, da dosagem e do estddio fenoldgico da cultura no momento da aplicacao.
Ao avaliar o desempenho da cultura do milho submetida aos herbicidas
nicosulfuron, atrazine + 6leo vegetal e metolachlor + nicosulfuron na auséncia
de plantas daninhas, Lopez Ovejero et al. (2002) concluiram que os herbicidas
utilizados ndo afetaram a cultura do milho. Relatam ainda que a duracdo do
estado fenoldgico da cultura também nao foi afetada pelos herbicidas. Porém
quando aplicados no estddio fenoldgico V8, reduziram o rendimento de grdos
devido a alterag@o do ntimero de fileiras por espiga, nimero de graos por fileiras
e peso de 1000 graos. Os autores indicam que o manejo de plantas daninhas na
cultura deve ser efetuado, com seguranca, até 4 folhas, para se evitar danos
fitotoxicos pelos herbicidas e competicao por dgua, nutrientes e luz com plantas
daninhas. No presente trabalho o estddio de aplica¢do utilizado foi o mesmo

(V4); explicando, portanto, a auséncia de sintomas de fitotoxicidade no milho.

Em experimento realizado por Fahl & Carelli (1997), em que se avaliou
a eficiéncia de nicosulfuron aplicado na cultura do milho, os autores nao
verificaram fitotoxicidade deste herbicida nas doses de 40, 50, 60 e 80 g ha'. Os
autores alegaram que tal seletividade demonstrada pelo nicosulfuron € obtida por
sua rdpida inativacdo metabdlica pela planta, o que ¢é referendado por

Obrigawitch et al. (1990), que estudando os efeitos do referido herbicida no
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milho, concluiram que mais de 90% do produto foi metabolizado pela cultura
apenas 20 horas apds sua aplicagdo. No presente estudo utilizou-se a dose
méxima de 50 g ha de nicosulfuron, corroborando os resultados de auséncia de
fitotoxicidade de nicosulfuron, encontrados na literatura (Foy & Witt, 1990; Fahl

& Carelli, 1997).

Houve efeito significativo (P<0,01) dos tratamentos sobre o rendimento
de grdos de milho (Tabela 5B). De acordo com os dados obtidos (Tabela 9), a
produtividade médxima do hibrido BRS 2020, mantido sob as condicdes
verificadas neste experimento, seria de 8,1 t ha™ (testemunha capinada), ou seja,
a produtividade apresentada pela cultivar mantida livre da interferéncia de

plantas daninhas.

O herbicida mesotrione, nas doses testadas, apresentou as menores média
de produtividade do milho com 5,1 tha™ (120 gha’) e 5,8 t ha' (144 gha™). Os
demais tratamentos herbicidas obtiveram médias de produtividade
estatisticamente semelhantes a testemunha capinada e superiores a mesotrione,
com valores de 6,6 a 7,9 t ha™'. Verifica-se, entdo, que a amplitude da faixa de
produtividade com 1,5 t ha”, apesar de agregar os herbicidas em um sé grupo
(a), a excecdo de mesotrione, € alta. Isto € um indicativo de que possam existir
diferencas entre as produtividades proporcionadas por estes herbicidas, apesar de
ndo terem sido estatisticamente detectadas. Diante disto o tratamento que mais
se aproxima da testemunha capinada, quanto ao peso de grao, € o de aplicagao
de atrazine + foramsulfuron + iodosulfuron-methyl-sodium em mistura de

tanque com diferenca de aproximadamente 0,3 t ha™'.
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TABELA 9. Valores médios de peso de graos de milho submetido a diferentes
aplicacdes de herbicidas e capina manual no controle de plantas
daninhas (EMBRAPA, Sete Lagoas/MG, 2004).

Tratamentos Peso de graos (kg/ha)
1- mesotrione 5139 B
2- mesotrione 5783 B
3- atrazine + 6leo vegetal 6632 A
4- atrazine + s-metolachlor 6867 A
5- nicosulfuron 7060 A
6- foramsulfuron + iodosulfuron 7401 A
7- atrazine + nicosulfuron 7480 A
8- atrazine + foramsulfuron’ 7886 A
9- Testemunha capinada 8168 A
CV (%)’ 10,43
Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(P<0,05).
! foramsulfuron + iodosulfuron
* Coeficiente de variacdo

Para explicar o ocorrido com os tratamentos em que se utilizou
mesotrione, deve-se recorrer aos dados de controle das infestantes em que suas
médias das trés avaliacdes foram inferiores as dos demais herbicidas. Tal fato
expressou-se de maneira mais contundente no controle de Digitaria horizontalis
e Ipomoea grandifolia em que seu desempenho foi muito inferior aos demais, de
forma que, aplicando-se a correlagdo de Pearson destas duas varidveis com o
rendimento de graos, foram obtidos coeficientes de 0,60 e 0,65 (Tabela 10). Isto
indica que a baixa eficicia de mesotrione ¢ o desempenho dos demais
herbicidas, no controle destas infestantes, explicam 60 a 65% das variacOes de

produtividade expressas pelo hibrido BRS 2020. Os indices de controle obtidos
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por mesotrione para estas plantas daninhas foram insatisfatérios com média

geral maxima de 62%.

Quanto a correlacdo entre o controle de Richardia brasiliensis e o
rendimento de grdos, obteve-se coeficiente de 0,52, explicando entdo 52% das
variacdes na produtividade. Neste caso, apesar do mesotrione ter obtido médias
de controle estatisticamente inferiores aos demais herbicidas, pode-se dizer que
foram razodveis (minimo de 73%), demonstrando, entdo, que a infestacdo por
esta planta daninha teve menor influéncia na produtividade de milho do que a

infestacdo pelas demais plantas avaliadas.

TABELA 10. Correlacdes de Pearson entre o nivel de controle visual de
Digitaria horizontalis, Ipomoea grandifolia e Richardia
brasiliensis € o peso de graos de milho submetido a diferentes
aplicagdes de herbicidas (EMBRAPA, Sete Lagoas/MG,
2002/2003).

Peso de graos

Controle visual

Coeficiente de correlacao Prob>R
Digitaria horizontalis 0,60123 0,1149
Ipomoea grandifolia 0,64651 0,0832
Richardia brasiliensis 0,51755 0,1890

A correlagdo da produtividade do milho e a eficicia dos herbicidas no
controle das trés plantas daninhas avaliadas ndo esgota a questdo, ou seja,
existem outros fatores contribuindo para a baixa producdo verificada nas plantas
de milho submetidas a aplicacdo de mesotrione. Com isso, uma outra varidvel
que poderia ter explicado a diminui¢do de produtividade verificada no campo
seria a producdo de matéria seca e ndo apenas o nivel de controle de plantas

daninhas. Deste modo, ndo somente a interferéncia ocasionada pela infestacao
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de plantas daninhas nas parcelas que receberam aplicagdo de mesotrione seria
responsavel por sua menor produtividade, como também a fitotoxicidade deste
herbicida provocada na cultivar testada. Este efeito é referido na literatura como
fitotoxicidade oculta e poderia explicar estes resultados, apesar de haver
restricdes no meio cientifico quanto a utilizacdo deste conceito (Revista Rural,

2004).

Os resultados obtidos por Johnson et al. (2002), para produtividade de
milho submetido a aplicacio de mesotrione (70, 105 e 140 g ha™), indicam que
nao houve influéncia deste herbicida na produtividade do cereal, apesar de leves
sintomas de injuria terem sido constatados aos 14 DAA. A diferenga destes
resultados para os do presente estudo pode ser atribuida a variacdes qualitativas

e quantitativas de infestacdo, além das diferentes cultivares utilizadas.

Os demais herbicidas utilizados obtiveram médias de produtividade de
milho estatisticamente semelhantes a testemunha capinada, apesar da diferenca
chegara 1,5t ha', devido, em parte, a sua eficdcia no controle das infestantes.
Considerando que o Periodo Critico de Prevengdo de Interferéncia de plantas
daninhas do hibrido BRS 2020 situa-se entre 20 e 45 dias apds a semeadura, de
acordo com valores encontrados na literatura (Blanco et al., 1976 e Repennings
et al., 1976, mencionados por Pitelli, 1985; Halford et al., 2001), estes herbicidas
apresentaram média geral de 81% de controle de infestantes durante este
periodo. Este nivel de controle, em época essencial para tal, possibilitou que o
hibrido utilizado ndo tivesse sua produtividade significativamente afetada pela
interferéncia das invasoras que escaparam da acdo dos herbicidas ou das que
emergiram apds a aplicacdo. Além da eficicia agrondmica destes herbicidas,
possivelmente estes apresentaram menor influéncia (fitotoxicidade) no
desenvolvimento do milho do que mesotrione, apesar de visualmente ndo ter

sido constatado tal efeito.
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4.2 Experimento em casa de vegetacao

7z

O bioensaio de dose-resposta ¢ um experimento concebido para se
estimar o potencial de um herbicida pela andlise da reagdo verificada apds sua
aplicagdo sobre uma planta, consistindo, entdo, em uma das técnicas mais
utilizadas para andlise de sua seletividade. A relacdo entre a dose do herbicida e
a resposta da planta permeia o entendimento tanto de sua seletividade como,

conseqiientemente, de sua aplicabilidade (Souza et al., 2000).

Diante disto, os dados obtidos pelo bioensaio realizado em condicdes de
casa de vegetacdo demonstraram auséncia de sintomas visuais de fitotoxicidade
por mesotrione aplicado até duas vezes sua dosagem normalmente recomendada
(288 g ha) até aos 14 DAA (dados nido apresentados). A principio, poderia se
concluir que este herbicida apresentou alta seletividade aos hibridos BRS 1030 e
BRS 3123. Entretanto, a andlise dos dados referentes a matéria seca da parte
aérea dos hibridos testados, coletada aos 29 dias apds semeadura, indicaram

significancia (P<0,01) de efeito das doses e também dos hibridos (Tabela 6B).

Nao houve efeito significativo da interacdo entre doses e hibridos no
pardmetro testado. Com isso, o comportamento dos hibridos quando se considera
matéria seca de parte aérea foi semelhante dentro das doses estudadas. A anélise
de regressdo possibilitou entdo traduzir este comportamento no grafico

apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1. Comportamento da matéria seca de parte aérea dos hibrido BRS
1030 e BRS 3123 submetidos a diferentes dosagens de mesotrione.

Pode-se notar a forte tendéncia de se reduzir a matéria seca de plantas de
milho a2 medida em que se aumentou a dosagem do herbicida até a concentragdo
de 144 g ha' (dosagem recomendada) com aproximadamente 20% de reducio
em relacdo a testemunha sem aplicagdo. A partir deste ponto o aumento na dose
ndo mais diminuiu a produc¢do de matéria seca, mostrando tendéncia de ter se
estabilizado até duas vezes a dose recomendada (188 g ha'). Este
comportamento, expresso na Figura 1, obteve coeficiente de determinagdo (r%)
de 0,78, ou seja, 78% das variagdes demonstradas pelos hibridos através do

indice de matéria seca foram explicadas pela curva quadrética.

O fato de ter havido reducdo da matéria seca com o aumento da dose de

mesotrione ndo indica que a produtividade necessariamente seria afetada, pois
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este € apenas um dos fatores com interferéncia na produgdo. Tem-se ainda que
esta possivel fitotoxidez ndo foi detectada visualmente nas plantas de milho de

ambos os hibridos.

Nao houve diferenca no comportamento das cultivares testadas
submetidas a aplicagdo das doses de mesotrione (Tabela 6B), como as vezes é
indicado na literatura para o caso de outros herbicidas, como, por exemplo, a
tolerdncia de hibridos de milho as sulfoniluréias (Morton & Harvey, 1992;
Doohan et al., 1998; Green, 1998;). Apesar da semelhanca de comportamento, o
teste F detectou diferenca no nivel de producio de matéria seca de parte aérea de
milho entre as cultivares, independentemente das doses de mesotrione. O hibrido
BRS 1023 produziu maior quantidade de matéria seca (média de 2,16 g), do que
a cultivar BRS 3123 (média de 1,17 g). Esta significativa diferenca (46%) na
producdo de matéria seca pode ser explicada pelas caracteristicas intrinsecas as
cultivares, visto ndo ter sido verificada significincia (P>0,05) na interacdo entre

doses e hibridos (Tabela 6B).
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5 CONCLUSOES

O herbicida mesotrione em doses até 144 g ha apresenta baixa eficdcia
agrondmica para o controle das espécies Digitaria horizontalis, Ipomoea

grandifolia e Richardia brasiliensis.

O herbicida atrazine + nicosulfuron (1000 g ha” + 24 g ha™) é o mais

eficaz, dentre os testados, para o controle das espécies avaliadas.

A produtividade de milho submetido a aplicacio de mesotrione ¢é a

menor entre os herbicidas testados.

Os herbicidas avaliados neste trabalho ndo provocam sintoma visual de

fitotoxicidade na cultura do milho.

Mesotrione influi negativamente no acimulo de matéria seca da parte

aérea dos hibridos de milho BRS 1030 e BRS 3123.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Mais estudos, em condi¢des de campo e casa de vegetacdo, acerca da
eficacia e seletividade de mesotrione sdo demandados, devido aos diferentes

resultados obtidos entre os diversos trabalhos encontrados na literatura.

Estes estudos devem ser mais detalhados através da andlise de um
nimero maior de fatores de produ¢do de milho com o intuito de identificar a
possibilidade do mesotrione causar fitotoxicidade visivel e oculta neste cereal.
Além disso, sua seletividade deve ser testada em diversos hibridos de milho,

tendo em vista que variagdes de sensibilidade podem ocorrer entre estes.

Quanto a sua eficdcia agrondmica, o efeito de mesotrione deve ser
avaliado em um amplo espectro de plantas daninhas com a utilizagdo de diversas
doses, incluindo doses superiores as utilizadas neste trabalho, buscando-se
também mistura de tanque com graminicidas para melhor controle de infestantes

de folhas estreitas.

Desta forma, a viabilidade de uso deste principio ativo poderd ser melhor
avaliada, fazendo com que o produtor brasileiro de milho tenha maior
embasamento para fazer uma op¢ao agronomicamente correta e ambientalmente
segura quando da escolha do herbicida, no caso do controle quimico de plantas

daninhas.
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QUADRO 1A. Principais caracteristicas agrondomicas da cultivar de milho BRS

2020.

Caracteristicas Agronomicas

Obtentor/Procedéncia
Segmento

Ciclo de maturacdo

Cor do endosperma

Tipo do endosperma
Arquitetura de plantas

Porte da planta

Reagdo a Cercosporiose
Reacdo a Doenga do Colmo
Reacdo a Doenga do Grao
Reagdo a Ferrugem Branca
Reacgdo a Ferrugem Comum
Reacdo a Ferrugem Polisora

Reacdo a Mancha  Foliar

Helminthosporium
Reaciao a Pinta Branca
Reacao a Diplodia maydis
Sanidade de espiga

EMBRAPA, Sementes Semear
Baixa, média e média/alta tecnologia
Precoce

Laranja

Semi-duro

Semi-ereta

Baixo

Resistente

Moderadamente suscetivel
Moderadamente resistente
Resistente

Moderadamente resistente
Suscetivel

de Moderadamente resistente

Suscetivel
Moderadamente resistente
Muito boa

Adaptado de Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (2004).
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QUADRO 2A. Nome cientifico, nome vulgar e familia das plantas daninhas
presentes na drea experimental.

Espécie Nome vulgar Familia
Brachiaria decumbens Capim-braquidria Poaceae
Bidens pilosa Picdo-preto Asteraceae
Cenchrus echinatus Capim-carrapicho Poaceae
Commelina benghalensis Trapoeraba Commelinaceae
Cyperus rotundus Tiririca Cyperaceae
Digitaria horizontalis Capim-colchio Poaceae
Euphorbia heterophylla Leiteiro Euphorbiaceae
Ipomoea grandifolia Corda-de-viola Convolvulaceae
Melampodium perfoliatum Estrelinha Asteraceae
Nicandra physaloides Joé-de-capote Solanaceae
Panicum maximum Capim-colonido Poaceae
Richardia brasiliensis Poaia-branca Rubiaceae
Sida rhombifolia Guanxuma Malvaceae
Sonchus oleraceus Serralha Asteraceae
Sorghum halepense Sorgo forrageiro Poaceae
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TABELA 1B.

Resumo da anédlise de varidncia para controle, através de
avaliacdo visual (%), de Digitaria horizontalis (DIGHO),
Ipomoea grandifolia (IAOGR) e Richardia brasiliensis
(RCHBR) na cultura do milho em diferentes épocas de
avaliacdo (DAA).

Fonte de Gl Quadrado médio

Variacio DIGHO IAOGR RCHBR
Bloco 3 239,843750%* 176,899306%* 98,527778*
Tratamento (T) 7 2382,998512%*%  1515,986607** 923,714286%*
DAA 2 257,291667%* 140,666667™° 5,093750™8
T * DAA 14 510,565476%*%  496,142857** 25558036
Residuo 69 63,937953 45,594958 29,085749

CV (%) 12,29 8,83 6,28

* (P<0,05); ** (P<0,01); NS — ndo significativo.

TABELA 2B. Resumo da analise de variancia do desdobramento de tratamentos

dentro de cada nivel de épocas de avaliacio (DAA) para
Digitaria horizontalis (DIGHO), Ipomoea grandifolia (1AOGR)
e Richardia brasiliensis (RCHBR).

E;,(;I;:;Z;: GL Quadrado médio
DAA DIGHO TAOGR RCHBR
Tratamentos 13 7 1578,459821** 300,781250%** 216,553571%*%*
Tratamentos 19 7  901,674107** 1072,781250 ** 332,959821%**
Tratamentos 25 7  923,995536%* 1134,709821%** 425,316964**
Residuo 69 63,937953 45,594958 29,085749
#% (P<0,01).

64



TABELA 3B. Resumo da andlise de varidncia do desdobramento de épocas de
avaliacio (DAA) dentro de cada nivel de tratamento para
Digitaria horizontalis (DIGHO), Ipomoea grandifolia (IAOGR)
e Richardia brasiliensis (RCHBR).

Quadrado médio

Tratamentos DIGHO TAOGR RCHBR
DAA 1 2 700,000000%*  839,583333**  118,750000%
DAA 2 2 752,083333%*  2139,58333388  27,083333"°
DAA 3 2 52,083333"° 11,583333" 21,583333"8
DAA 4 2 2233333333%% 89 583333"° 0,583333"°
DAA 5 2 14,583333"% 358,333333%* 2,083333"
DAA 6 2 27,083333" 133,333333™ 8,333333™
DAA 7 2 18,750000™ 39,583333"° 5,583333"°
DAA 8 2 33333333 2,083333"8 0,000000™

Residuo 69  63,937953 45,594958 29,285749

* (P<0,05); ** (P<0,01); NS — ndo significativo.

TABELA 4B. Resumo da andlise de varidncia para o indice de matéria seca de
plantas daninhas na cultura do milho em funcdo dos herbicidas

aplicados.
Fonte de Variacao GL Quadrado médio
Bloco 0,025303"
Tratamento 0,215078**
Residuo 21 0,014898
CV (%) 17,78

** (P<0,01); NS — ndo significativo.
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TABELA 5B. Resumo da andlise de variancia para peso de grdos de milho em
funcdo da aplicacdo de diferentes herbicidas.

Fonte de Variacao GL Quadrado médio
Blocos 3 104432,629630™
Tratamento 8 3801057,611111**
Residuo 24 522718,462963

CV (%) 10,43

** (P<0,01); NS — ndo significativo.

TABELA 6B. Resumo da andlise de varidncia para matéria seca de plantas de
milho em funcdo das doses de mesotrione utilizadas no
experimento em casa de vegetacao.

Fonte de Variacao GL Quadrado médio
Bloco 3 0,084580™°
Dose (D) 4 0,252400%*
Hibrido (H) 1 9,840640**
D*H 4 0,077215™
Residuo 27 0,037539

CV (%) 11,64

* (P<0,05); ** (P<0,01); NS — ndo significativo.
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ANEXO C Pig.

FIGURA 1C. Temperatura minima e maxima do ar observadas durante o
periodo de condugdo do experimento (EMBRAPA, Sete
Lagoas/MG, 2004). 68

FIGURA 2C. Precipitacio e disponibilidade de &4gua no solo (DAS)
observadas durante o periodo de conducido do experimento
(EMBRAPA, Sete Lagoas/MG, 2004). 68
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FIGURA 1C. Temperatura minima e maxima do ar observadas durante o
periodo de conducdo do experimento (EMBRAPA, Sete
Lagoas/MG, 2004).
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FIGURA 2C. Precipitagdo e disponibilidade de dgua no solo (DAS) observadas
durante o periodo de conducido do experimento (EMBRAPA,
Sete Lagoas/MG, 2004).
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