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RESUMO

PORTUGAL, Leandro Vilela. Fitotoxicidade de herbicidas pés-emergentes em hibridos de
milho. Orientador, Dr.: Adriano Bortolotti da Silva. Alfenas: UNIFENAS, 2013. Dissertacao.
(Mestrado Profissional em Sistemas de Producdo na Agropecudria).

Na cultura do milho a utilizagdo de herbicidas pds-emergentes tem sido muito
utilizado, devido sua eficdcia, conveniéncia e viabilidade de custos. Objetivou-se com o
presente trabalho avaliar a fitotoxicidade de herbicidas usados em pds-emergéncia, bem como
a sua interferéncia na produtividade em hibridos de milho. O experimento foi conduzido no
Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia — [IFSULDEMINAS, campus Machado.
Foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso (DBC), com 6 tratamentos e 4 repeticdes,
totalizando 24 parcelas. Para tanto, foram utilizados dois hibridos de porte e caracteristicas
similares: Hibrido 1 VT PRO 1 e hibrido 2 VT PRO 2. O hibrido 1 apresenta o evento de
transgenia de resisténcia a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e o hibrido 2 apresenta
o mesmo evento de transgenia de resisténcia a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e
também ao roundup, denominado Roundup Ready (RR). Foram utilizados seis tratamentos
diferentes nos hibridos, sendo que no hibrido VT PRO 1, com resisténcia a lagarta do
cartucho foram aplicados os herbicidas, atrazine + tembotrione (triazinas +
benzoilciclohexanodiona); atrazine + nicosulfuron (triazinas + sulfoniluréias); atrazine +
mesotrione (triazinas + tricetonas) e tratamento testemunha em que ndo foi aplicado nenhum
herbicida. Para o hibrido VT PRO 2, com resisténcia a lagarta do cartucho e ao roundup foi
aplicado o herbicida atrazine + glyphosate (triazinas + glicina substituida) e o outro
tratamento que foi a testemunha sem aplicagdo de herbicidas. Os tratamentos foram capinados
manualmente durante toda conduc@o do experimento. Houve incidéncia de fitotoxicidade
denominada leve, com lesdes foliares abaixo de 7%, as quais reduziram até os 28 DAA. A
combinag@o de atrazine com tembotrione ou nicosulfuron reduziu a produtividade do milho
em 1.066 e 1.122 Kg ha™! respectivamente. A aplicagdo da combinagdo atrazine + mesotrione
no hibrido VT PRO 1, bem como o glyphosate no hibrido VT PRO 2, perante suas
testemunhas néo afetaram a produgdo. Porém, a produtividade no hibrido VT PRO 1 foi maior
do que o hibrido VT PRO 2, resultado este que ndo era esperado, para hibridos iguais com
eventos diferentes. Foi observado em todos os tratamentos produtividade acima de 10
toneladas ha™'. A combinacdo dos herbicidas testados leva ao surgimento de lesdes leves de
fitotoxicidade; Atrazine em combinacdo com tembotrione ou nicosulfuron reduz a
produtividade do milho.

Palavras-chave: Zea mays, produtividade, milho RR.



ABSTRACT

PORTUGAL, Leandro Vilela. Phytotoxicity of postemergence herbicides in corn hybrids.
Adviser, Dr.: Adriano Bortolotti da Silva. Alfenas: UNIFENAS, 2013. Dissertation.
(Professional Master in Production Systems in Agriculture).

In corn crop, postemergence herbicides have been widely used because of its efficacy,
convenience and cost feasibility. The objective of this study was to evaluate the phytotoxicity
of herbicides used in post-emergence, and their interference in the productivity of corn
hybrids. The experiment was conducted at the Federal Institute of Education, Science and
Technology — IFSULDEMINAS, campus Machado. Was used a randomized block
experimental design (RBD) with 6 treatments and 4 repetitions, totaling 24 plots. For this,
were used two hybrids with similar size and characteristics: Hybrid 1 VT PRO 1 and hybrid 2
VT PRO 2. The hybrid 1 presents the transgenic event of resistance to fall armyworm
(Spodoptera frugiperda) and the hybrid 2 shows the same transgenic event of resistance to fall
armyworm (Spodoptera frugiperda) and to roundup, called Roundup Ready (RR). Were used
six different treatments in hybrids, in the hybrid VT PRO 1 with resistance to fall armyworm
were applied herbicides, atrazine + tembotrione (triazines + benzoilciclohexanodiona);
nicosulfuron + atrazine (triazines + sulfonylurea); mesotrione + atrazine (triazines +
tricetonas) and control treatment where no herbicide was applied. For the hybrid VT PRO 2
with resistance to fall armyworm and the roundup was applied herbicide atrazine + glyphosate
(triazines + substituted glycine) and control treatment without herbicide application.
Treatments were weeded manually during all the experiment conduction. There was incidence
of lightweight phytotoxicity with leaf lesions below 7%, which reduced up to 28 DAA. The
combination of atrazine with tembotrione or nicosulfuron reduced corn productivity in 1.066
and 1.122 kg ha™' respectively. The application of atrazine + mesotrione in hybrid VT PRO 1
and glyphosate in hybrid VT PRO 2, compare to their control treatments, did not affect
production. However, the productivity in the hybrid VT PRO 1 was greater than the hybrid
VT PRO 2, a result which was not expected to equal hybrids with different events. It was
observed in all treatments productivity above 10 tonnes ha”'. The combination of herbicides
leads to the emergence of phytotoxicity minor injuries; Atrazine in combination with
tembotrione or nicosulfuron reduces corn productivity.

Keywords: Zea mays, productivity, corn RR.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas de maior importancia econdmica e mais
estudada, devido ao valor nutricional de seus gridos, dada sua grande importancia nas
alimenta¢des humana e animal e de sua matéria-prima para a inddstria.

A cultura do milho vem crescendo a cada ano no mundo e também no Brasil, devido
sua grande utiliza¢do. Na safra de 2011/2012, houve uma producdo de 868,06 milhdes de
toneladas em todo mundo, sendo que os Estados Unidos é o maior produtor deste cereal, com
uma producdo de cerca de 313,92 milhdes de toneladas. O Brasil estd em terceiro lugar no
ranking de produ¢do, com uma produtividade de 70 milhdes de toneladas, representado quase
10% de toda producdo mundial. Com isso, o estado do Parand representa o maior produtor
deste cereal.

Com o desenvolvimento das técnicas de engenharia genética viabilizando, inclusive, a
transformagdo do milho, aumentou drasticamente o conjunto de genes disponiveis para serem
utilizados como fonte de resisténcia, sendo possivel desenvolver plantas expressando o gene
Bt, clonado da bactéria Bacillus thuringiensis (Bt), que codifica uma proteina toxica. Essa
bactéria produz a Beta-exotoxina e a Delta-endotoxina, ambas com agdo tdxica sobre um
grande nimero de espécies de insetos-praga, entre elas a lagarta do cartucho. As toxinas do Bt
sdo altamente especificas na sua atividade e, portanto, quando utilizadas, ndo apresentam
riscos para outros organismos.

Os ganhos dos cultivos de Organismos Geneticamente Modificados (OGM) sdo
derivados da reducdo do uso de defensivos e da diminui¢do da perda de produtividade
causada pelas pragas (FERNANDEZ-CORTEJO; MCBRIDE, 2000, MARRA et al., 1998).

A utilizacdo de cultivares de milho transgénico com resisténcia ao glyphosate, que € o
principio ativo de alguns herbicidas, ¢ uma técnica empregada para o controle destas plantas
invasoras, nao danificando assim, a cultura de interesse. Esta tecnologia ganhou o nome de
Roundup Ready®, muito utilizada na produ¢do da cultura da soja nas lavouras brasileiras,
mas que foi liberada para a cultura do milho a cerca de quatro anos no Brasil. A tecnologia
RR (Roundup Ready®) e ji vem sendo utilizadas por paises como, por exemplo, Estados
Unidos, Argentina, dentre outros, hd mais de dez anos. O milho RR tem por objetivo controlar
de forma mais eficaz as plantas daninhas que competem com a cultura do milho. Dessa forma,
os herbicidas a base de glyphosate terdo efeito somente sobre as plantas daninhas, sem afetar

o desenvolvimento da lavoura de milho.
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Um fator que devemos levar em consideracgéo, € a infestagdo de plantas daninhas, que
vem crescendo a cada ano nas lavouras brasileiras, apresentando competitividade com a
cultura de interesse, diminuindo assim o potencial produtivo, devido a disputa por dgua, luz e
nutrientes.

Com o desenvolvimento do método quimico de controle de plantas daninhas, a
aplicacdo de herbicidas tornou-se frequente, sobretudo em consequéncia de sua eficécia,
conveniéncia e viabilidade de custos (ABDIN et al., 2000; JAKELAITIS et al., 2005). O
herbicida a ser empregado deve ser preferencialmente seletivo para a cultura ndo causando
injirias as plantas de milho, tanto a parte aérea quanto ao sistema radicular, visto que
inimeras condicdes de uso podem causar distintos efeitos fitotoxicos e reducdo da
produtividade final. Por essa razdo, é fundamental a avaliacdo, em condi¢des de campo, da
influéncia dos principais herbicidas aplicados em pré e pds-emergéncia sobre o desempenho
da cultura de milho (NICOLAI, 2004).

O uso do glyphosate, em plantas com o gene RR, e de herbicidas seletivos em pds-
emergéncia podem contribuir para o controle de plantas daninhas de maneira eficiente,
reduzindo os danos causados pela competicao.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a fitotoxicidade de herbicidas usados em

poés-emergéncia, bem como a sua interferéncia na produtividade em hibridos de milho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do milho

A cultura do milho estd em grande expansdo no mundo e também no Brasil. Hoje os
Estados Unidos é o maior produtor deste cereal, produzindo de cerca de 313,92 milhdes de
toneladas, seguido pela China. O Brasil é o terceiro maior produtor do mundo, com uma
producdo de aproximadamente 67,8 milhdes de toneladas nas duas safras. A drea semeada
com milho primeira safra no periodo 2011/12, foi de 7,94 milhdes de hectares, com uma
produtividade de 4.397 kg/ha, 3,1% menor que a safra anterior. Esta produ¢d@o deverd alcancar
cerca de 34,895 milhdes de toneladas. A area cultivada com o milho segunda safra estd
estimada em 7,188 milhdes de hectares, 22% superior a drea da safra passada, com uma
produtividade de 4.577 kg/ha, 25,5% superior a obtida na safra passada. Com os dados
disponiveis € possivel prever uma producdo de 32,898 milhdes de toneladas para o milho
segunda safra, ou 53,1% superior aos 21,481 milhdes obtidos na temporada passada.
(CONAB, 2012).

O milho (Zea mays L.) é uma planta da familia Poaceae, originiria da América
Central, sendo cultivado em praticamente todas as regides do mundo, nos hemisférios norte e
sul, em climas umidos e regides secas. Trata-se de um alimento rico em carboidratos,
considerado como energético; é também fonte de dleo, fibras, vitaminas E, B1, B2 e 4cido
pantoténico, além de alguns minerais, como o fésforo e o potassio (MATOS et al., 2006).

Em func¢do de seu potencial produtivo, composi¢do quimica e valor nutritivo, o milho
constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no mundo. Devido
a sua multiplicidade de aplicacdes, quer na alimentagdo humana quer na alimentagdo animal,
assume relevante papel socioecondmico, além de constituir-se em indispensdvel matéria-
prima, impulsionadora de diversificados complexos agroindustriais (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000).

A cultura do milho representa importante papel socioecondmico, encontra-se em
posicdes de destaque no que se refere ao valor da produgdo agropecudria, area plantada e
volume produzido, em especial nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Entretanto,

apesar da evolucdo gradativa ocorrida nas quantidades produzidas nos dltimos anos, a
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produgdo de graos por unidade de drea ainda ndo expressa o potencial genético dos materiais
(ANDRADE, 2000; FANCELLI; DOURADO NETO, 2000, 2001).

Segundo Rajcan e Swanton (2001) as plantas de milho apresentam elevada capacidade
em absorver e utilizar 4gua e nutrientes, além de possuirem elevada capacidade de utilizagio
de radiacdo solar. Todavia, a presenca de plantas daninhas desde a fase inicial de

desenvolvimento da cultura pode acarretar perdas.

2.2 Controle de plantas daninhas e periodo critico de interferéncia

z

Um dos principais problemas da cultura do milho € a competicio com as plantas
daninhas por 4gua, luz e nutrientes. Podem dificultar a operagdo de colheita e afetar a
qualidade do produto final, também podem ser hospedeiros intermedidrios de patégenos,
insetos e nematdides e em consequéncia ocorre reducdo de produtividade de grios
(BALBINOT JUNIOR; FLECK, 2005; RAJCAN; SWANTON, 2001).

Estima-se que a redugdo causada pelas plantas daninhas na producio das culturas no
Brasil seja da ordem de 20 a 30%, podendo chegar até 90% em casos extremos. Para
minimizar essas perdas, na maioria dos casos, tem sido usado o controle quimico (BIANCHI,
1998). A reducdo do rendimento de producdo na cultura de milho, devido a competicdo
estabelecida com as plantas daninhas, pode alcancar até 70% da produtividade potencial,
variando em funcdo da espécie e do grau de infestagdo das plantas daninhas, do tipo de solo,
das condicdes climaticas reinantes no periodo, bem como do espacamento, variedade e do
estadio fenoldgico da cultura em relagdo a convivéncia das plantas daninhas (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000). Portanto, o controle de plantas daninhas € uma necessidade de
ordem econdmica.

Apés a semeadura da cultura sdo empregados herbicidas pré-emergentes e/ou pOs-
emergentes para o controle de plantas daninhas na cultura de milho. Os critérios principais
para escolha dos herbicidas dependem de sua seletividade e eficacia (NICOLALI, 2004).

De todos os fatores que influenciam o grau de interferéncia, o mais importante é o
periodo em que a comunidade infestante e as plantas cultivadas estdo disputando os recursos
do meio, denominado periodo critico de prevengdo da interferéncia (PCPI) (PITELLI, 1985).
Para Fancelli et al. (1998), a partir da emissao da quinta folha definitiva, a presenca de plantas

daninhas podera acarretar perdas significativas de producdo, sendo que, quando o inicio do
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controle de plantas daninhas, ocorreu apenas a partir da emissdo da quinta folha do milho,
evidenciou-se a reducdo do comprimento médio da espiga, do nimero médio de grios por
fileira e do rendimento médio de grios. Para Roman (2001), o PCPI inicia quando a cultura
apresenta quatro folhas definitivas e finaliza na décima folha definitiva. Em experimento
conduzido por (KOZLOWSKI, 2002), o PCPI ocorreu entre os estadios fenoldgicos de duas a
sete folhas definitivas, e a interferéncia das plantas daninhas reduziu em média 87% o

rendimento de graos da testemunha sem controle de plantas daninhas.

2.3 Mecanismos de acio dos herbicidas

2.3.1 Herbicidas inibidores da enzima ALS

Segundo Christoffoleti (1997), os herbicidas inibidores da acetolactato sintase (ALS)
ou acetohidroxiacido sintase (AHAS) pertencem a diversos grupos quimicos, dentre eles as
sulfoniluréias, imidazolinonas, triazolopirimidinas e pirimidiloxitiobenzoatos, apresentando
algumas moléculas como: nicosulfuron, halosulfuron, imazamox, dentre outras. Estes
herbicidas apresentam como mecanismo de acdo a inibi¢do da sintese dos aminodcidos
alifaticos de cadeia lateral: valina, leucina e isoleucina (TREZZI; VIDAL, 2001). A via
biossintética desses trés aminoicidos apresenta em comum o uso de uma enzima chamada
ALS, que participa na fase inicial do processo metabdlico, catalizando uma reagdo de
condensacdo (CHRISTOFFOLETT et al., 2001). Os herbicidas inibidores da ALS impedem
que esta reacdo de condensagdo acontega, provocando, como consequéncia, o bloqueio da
producdo dos aminodcidos alifaticos de cadeia lateral. Quando o herbicida encontra-se
presente dentro da célula de uma planta susceptivel, ocorre uma inibi¢do ndo competitiva pelo
herbicida com o substrato, de tal maneira que ndo ocorre a formacdo do acetolactato,
indispensdvel para que as demais reagdes prossigam resultando na formacdo dos aminoécidos.
A paralizagdo na sintese dos aminodcidos leva a uma interrup¢do na divisdo celular e
paralizagdo do crescimento. A morte das plantas daninhas ocorre dentro de 7 a 21 dias,
dependendo do estadio de desenvolvimento na época da aplicacdo (TREZZI; VIDAL, 2001).

Com a entrada do nicosulfuron no mercado brasileiro, pertencente ao grupo das

sulfoniluréias, foi facilitado o controle de plantas daninhas em pds-emergéncia da cultura do



17

milho, especialmente as do grupo das folhas estreitas (FRANCO, 2003). Esse grupo de
herbicidas permite maior flexibilidade e eficicia no controle de plantas daninhas em doses
relativamente baixas, possui baixa toxicidade para mamiferos e boa seletividade para culturas
de importancia econdmica (OLIVEIRA JUNIOR, 2001a). Estes compostos sdo rapidamente
absorvidos pelas folhas e translocados via apoplasto e simplasto para a raiz e pontos de
crescimento, principalmente para as dreas meristematicas. Sdo efetivos em plantas daninhas
anuais de crescimento rapido.

Para a melhor utilizagdo deste grupo de herbicidas, certos ajustes devem ser efetuados
para corrigir algumas falhas que os mesmos tém apresentado como: i) consultar lista de
hibridos e variedades recomendadas para tratamento com o herbicida; ii) dose para cada
hibrido ou variedade; iii) aplicagdo entre 2 a 6 folhas; iv) ndo deve ser misturado com
inseticidas organo-fosforados; v) observar intervalo de 7 dias entre as adubagdes de cobertura
nitrogenada e a aplicacio do herbicida (LOPEZ-OVEJERO et al., 2003).

Misturas de herbicidas sdo utilizadas frequentemente pelos agricultores que cultivam
milho, com o objetivo de aumentar o espectro de controle de plantas daninhas. Isso ocorre
porque essas plantas apresentam-se, quase sempre, distribuidas de maneira heterogénea no
campo, em populacdes mistas, que incluem, na maioria das vezes, vdrias espécies em
pequenas areas. Apesar da mistura em tanque ser proibida por lei, a mistura de nicosulfurom
com atrazine é bastante utilizada na cultura do milho (OLIVEIRA JUNIOR, 2001b).

A seletividade da cultura do milho ao nicosulfuron deve-se a capacidade do milho em
metabolizar o produto em compostos ndo ativos, denominado de metabolismo diferencial.
Cultivares tolerantes parecem metabolizar herbicidas sulfoniluréias mais rapidamente. A
partir da existéncia de tolerincia diferencial de hibridos de milho ao nicosulfuron, a sua
utilizagdo deve ser restrita a determinados cultivares que toleram o produto (RIZZARDI et al.,
2004).

Segundo Peixoto e Ramos (2002), os hibridos de milho apresentam de maneira
simples trés diferentes niveis de sensibilidade ao nicosulfuron: i) hibridos letais; ii) hibridos
intermedidrios e iii) hibridos tolerantes. Os primeiros sdo provenientes de parentais sensiveis,
sendo o resultado um hibrido suscetivel ao herbicida. Os hibridos intermediarios sdao aqueles
tolerantes que, dependendo da dose e de alguns fatores ambientais e de manejo, podem
apresentar ou ndo fitotoxicidade. Os hibridos tolerantes ndo apresentam fitotoxicidade nas
doses recomendadas e ambos os parentais sdo tolerantes. Sendo assim, o efeito do herbicida
na reducdo do nimero médio de espigas de milho produzidas é reflexo da diminui¢do do

estande final causado pelo herbicida. Essa diferenca tem indicado restri¢des na recomendacao
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desse herbicida em alguns casos, j4 que a fitotoxicidade pode ser observada no milho
(DAMIAO FILHO et al., 1996).

Hibridos de milho considerados tolerantes ao nicosulfuron podem apresentar
sensibilidade diferencial, dependendo do estiddio de desenvolvimento da planta, do ambiente e
da dose utilizada (MORTON; HARVEY, 1992; GUBBIGA et al., 1995). Para a maioria dos
hibridos, a tolerancia € mais acentuada nos estadios iniciais de desenvolvimento. Com duas a
trés folhas expandidas (estddios fenoldgicos de desenvolvimento V2 e V3), o milho foi mais
tolerante ao nicosulfuron do que nos estddios V6 a V8§ (MCMULLAN; BLACKSHAW,
1995).

A aplicacdo de nicosulfuron de 70 a 210 g ha-1 na cultura do milho, apds duas
semanas da semeadura, diminuiu o indice de drea foliar, o rendimento dos grios e interferiram
no conteudo de proteinas (LUM et al., 2005).

Apesar do nicosulfuron ser recomendado para a cultura do milho, em alguns genétipos
ele pode ocasionar fitointoxicagdio em niveis inaceitdveis, dependendo do estadio de
desenvolvimento da planta, do ambiente e da dose utilizada (PARRELA, 2004). Por isso,
antes da utilizacdo do herbicida num determinado hibrido ou cultivar, é preciso que sejam
feitos testes de seletividade, visando determinar se ha sensibilidade ou ndo ao herbicida.
Contudo, mesmo para os genotipos recomendados, o nicosulfuron deve ser evitado quando as
plantas de milho estiverem fora do estadio recomendado de aplicacdo, em condigcdes de
estresse por deficiéncia hidrica ou nutricional e quando houver danos causados por ataque de
pragas, doengas ou nematdides (PARRELA, 2004).

Em experimentos conduzidos na ESALQ/USP, foram observadas sensiveis reducoes
de rendimento provocadas por grande parte dos herbicidas recomendados para a cultura. Entre
eles o nicosulfuron (0,5; 1,0 e 1,3 L ha-1) isolado ou em mistura com atrazine, principalmente
quando os mesmos foram aplicados apds a emissdo da sexta ou sétima folha do referido
cereal, provocaram a alteracdo do ntimero de fileiras por espiga, nimero de graos por fileira, e
massa de mil grios (FANCELLI et al., 1998; LOPEZ-OVEJERO, 2000).

Diversos experimentos foram conduzidos nas dltimas safras, em diferentes regides do
pais (Ponta Grossa; Marechal Candido Rondon; Maringd; Londrina; Bandeirantes - PR;
Selviria, Campo Grande-MS; Paranapanema, Paulinia-SP; Santa Maria - RS; Uberlandia-
MG), com o objetivo de avaliar a eficicia e a seletividade dos herbicidas inibidores da ALS
na pos-emergéncia da cultura de milho. Os herbicidas estudados foram nicosulfuron (40; 50
ou 60 g i.a. ha-1) e/ou foramsulfuron + Iodosulfurom methyl sodium (36 + 2,4 e 45 + 3 gi.a.

ha-1) isolados ou mistura com atrazina, aplicados entre 2 a 5 folhas totalmente expandidas,
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em diferentes hibridos. Nenhum produto provocou qualquer injiria ao milho que
comprometesse a producdo. Os mesmos foram seletivos a uma série de hibridos de milho ou
causaram dano a cultura, porém, ndo afetaram a produtividade. Os tratamentos avaliados nio
afetaram o ndmero de espigas, estande da cultura na pré-colheita, altura e rendimento. Todos
os tratamentos promoveram temporariamente sinais leves de fitotoxicidade, porém ndo
interferiram no seu rendimento, os quais foram estatisticamente semelhantes a testemunha
mantida no limpo (CONTEIRO; LOPES, 2002; PEREIRA et al., 2002; ADORYAN et al.,
2002; FAGLIARI et al., 2002; CARVALHO et al., 2002; ALVES et al., 2002; ALMEIDA et
al., 2002; OSIPE et al., 2002; DORNELLES et al., 2002; PASINATTO et al., 2002;
FRANCO, 2002; PINTO et al., 2002).

2.3.2 Herbicidas inibidores do fotossistema II

Os herbicidas atualmente em uso e que apresentam mecanismo de acdo de inibi¢do da
fotossintese sdo pertencentes aos grupos quimicos: triazinas e triazinonas, uréias substituidas,
amidas e benzotiadiazoles. O sitio de acdo destes herbicidas é na membrana do cloroplasto,
onde ocorre a fase luminosa da fotossintese, mais especificamente no transporte de elétrons.
Uma planta é susceptivel aos herbicidas inibidores da fotossintese se o herbicida acoplar-se ao
composto QB componente do sistema fotossintético e, assim, impossibilitar a ocorréncia do
transporte do elétron até a plastoquinona. Dessa forma ndo existe a producdo de ATP, pois a
producdo de elétrons ¢é interrompida, bem como a producio de NADPH
(CHRISTOFFOLETI, 1997).

A morte das plantas sensiveis ocorre devido ao rompimento das membranas causadas
pela peroxidacdo dos lipidios da mesma. A clorose foliar é o resultado do rompimento das
membranas (RIZZARDI et al., 2004).

Na cultura do milho, as triazinas simétricas como atrazine, sdo amplamente utilizadas
na pos-emergencia do milho. As mesmas sdo degradadas nas plantas de milho pelo
metabolismo do herbicida (desativagdo fisioldgica), especialmente pelo processo de
conjugacdo com glutationa nas folhas, o que faz que ele nunca chegue ao cloroplasto para
causar injurias. Essa molécula, nas doses recomendadas, é totalmente seletiva ao milho, sem

restri¢do a qualquer hibrido (LOPEZ-OVEJERO et al., 2003).



20

A seletividade desses herbicidas é proporcionada por metabolismo, absorgéo,
translocacdo diferencial e por posicdo (RIZZARDI et al., 2004).

De maneira geral, atrazine é o herbicida mais utilizado em milho safrinha. No
entanto, na presenca de capim-carrapicho e capim-colchdo, faz-se necessaria a utilizacdo de
herbicidas especificos, como nicosulfuron ou mesotrione (KARAM, 2004; AGROFIT, 2008;
TIMOSSI, 2009), nas aplicacdes em pds-emergéncia (AGROFIT, 2008), puros ou em
mistura com atrazine, sem causar injurias significativas ao milho, quando aplicados até o
estadio de quatro folhas (LOPEZ-OVEJERO et al., 2003).

Atualmente, um dos herbicidas que tem ganhado destaque na cultura do milheto € o
atrazine. Possui mecanismo de acdo que inibe o fotossistema II e que apresenta boa
seletividade tanto na pré quanto na pds-emergéncia das culturas do milho e sorgo (SILVA;
SILVA, 2007), podendo ser usado tanto de forma isolada (FORNAROLLI et al., 1999;
MACIEL et al., 2002), quanto em associacdes com outros herbicidas, como mesotrione
(TIMOSSI, 2009) e nicosulfuron (LOPEZ-OVEJERO et al., 2003; RIZZARDI et al., 2008)

para o controle de plantas daninhas na cultura do milho.

2.3.3 Herbicidas inibidores da sintese de carotendides

A aplicacdo dos herbicidas pertencentes a este mecanismo de agéo resulta na perda de
praticamente todos os pigmentos das plantas suscetiveis, resultando numa aparéncia “albina”.
O primeiro composto identificado deste grupo e usado na agricultura foi o clomazone, usado
pela primeira vez nos EUA (OLIVEIRA J UNIOR, 2001a).

Os herbicidas inibidores de pigmentos agem na rota de biossintese de carotendides,
resultando no acimulo de fitoeno e fitoflueno, com predominio de fitoeno, que sdo dois
precursores, sem cor, do caroteno. A producdo dos novos tecidos albinos, pelas plantas
tratadas, ndo implica em que estes herbicidas inibam diretamente sintese de clorofila. A perda
da clorofila ¢ resultado da oxidacdo pela luz (foto-oxidacdo) devido a falta de carotendides
que a protegem da foto-oxidagdo (RIZZARDI et al., 2004).

O herbicida mesotrione e tembotrione pertencem ao grupo quimico das tricetonas e
benzoilciclohexanodiona, respectivamente e atuam sobre as plantas daninhas inibindo a
biossintese de carotendides através da interferéncia na atividade da HPPD (4-hidroxifenil-

piruvato-dioxigenase) nos cloroplastos, com posterior geracdo de estresse oxidativo, que
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destr6i as membranas das células, levando assim as plantas a morte. O caroteno é um
pigmento das plantas responsavel, dentre outras fungdes, pela protecio da clorofila da foto-
oxidacdo; portanto, as plantas suscetiveis t€m como sintomatologia o albinismo
("branqueamento”) dos tecidos fotossintéticos. O herbicida apresenta absor¢do pelas folhas e
raizes e translocagdo apo-simplastica (KRUSE, 2001).

O milho é tolerante ao mesotrione devido a sua capacidade de metabolizar
rapidamente o herbicida, produzindo metabdlitos sem atividade, o que ndo ocorre nas plantas
daninhas (BACHIEGA; SOARES, 2002). A seletividade as culturas se da pela translocacdo
reduzida e a destoxificagdo das moléculas herbicida (RIZZARDI et al., 2004).

A combinagdo de mesotrione com atrazine apresenta efeito sinergistico bastante
interessante, com a possibilidade de uso de doses menores de ambos os produtos, para o
controle em pds-emergéncia das principais espécies de plantas daninhas, gramineas e folhas

largas (BACHIEGA; SOARES, 2002).

2.3.4 Herbicidas inibidores da EPSPs

Os herbicidas inibidores da enzima 5-enolpiruvilshikimate-3-fosfato sintase (EPSPs)
agem inibindo esta enzima na rota de sintese dos aminodcidos aromadticos essenciais
fenilalanina, tirosina e triptofano, que sdo precursores de outros produtos, como a lignina,
alcaloides, flavonoides e 4dcidos benzoicos. Essas moléculas inibem a EPSPs por competicao
com o substrato PEP (fosfoenolpiruvato), impedindo a transformacdo do shikimato em
corismato (RIZZARDI et al., 2004)

Os herbicidas inibidores da EPSPs apresentam amplo espectro de controle,
praticamente ndo hé seletividade, com excecdo das culturas modificadas geneticamente ou
com tolerancia ao produto. Os inibidores da EPSPs sdo aplicados em pés-emergéncia, por ndo
apresentarem atividade no solo, devido & adsor¢do aos coldides do solo e degradacido
microbiana. Sdo translocados via simpléastica (RIZZARDI et al., 2004).

Estes herbicidas sdo usados principalmente de forma ndo-seletiva; no entanto, com o
advento das plantas transgénicas, eles passardo a ser opcao para o controle seletivo das plantas

daninhas na culturas transformadas geneticamente para este fim (RIZZARDI et al., 2004).
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Pertencem a este grupo a molécula glyphosate, por apresentar limitado metabolismo
pelas plantas e baixo residual, esse herbicida é considerado um produto com baixa

probabilidade de selecionar espécies resistentes (RIZZARDI et al., 2004).

2.4 Seletividade dos herbicidas pés-emergentes na cultura do milho

A seletividade do herbicida € a base para o sucesso do controle quimico de plantas
daninhas na producdo agricola. Para Anderson (1993), a seletividade de um herbicida é a
capacidade agrondmica de matar ou inibir o crescimento de algumas plantas sem injuriar
outras. A seletividade também pode ser definida como o uso de um herbicida ou uma mistura
deles, para um controle satisfatério de determinadas plantas daninhas sem danificar a cultura
(OLIVEIRA, 2001; VELINI et al., 2000).

A seletividade dos herbicidas ocorre devido aos seguintes fatores: posicionamento do
herbicida no tempo e no espaco; dosagem e formulagdo; metabolismo diferencial entre cultura
e planta daninha; diferengas anatomicas entre cultura e plantas daninhas; resisténcia no local
de acdo; uso de protetores de culturas; fatores internos da planta que ndo metabdlicos,
diferencas entre as plantas daninhas e culturas nos diferentes estadios fenoldgicos, aplicagio
de substincias adsorventes, cultivar, tamanho da semente e engenharia genética (VIDAL,
1997; OLIVEIRA, 2001).

A seletividade estd relacionada a tolerincia diferencial, sendo um fator relativo e
particularmente caracteristico para uma determinada intera¢do herbicida-planta daninha-
cultura-condi¢des edafoclimaticas. Portanto, talvez o mais correto fosse julgar se determinado
tratamento, e ndo um herbicida especificamente € seletivo para determinada cultura. Por
tratamento seletivo entende-se aquele que controla plantas daninhas sem afetar seriamente
aquelas que sao de interesse (culturas) (OLIVEIRA JUNIOR, 2001a).

Dentre os fatores que determinam a seletividade encontram-se: i) fatores relacionados
as caracteristicas do herbicida ou ao método de aplicacdo como dose, formulag¢do, localizacdo
espacial ou temporal do herbicida em relacio a planta; ii) fatores relacionados as
caracteristicas das plantas como seletividade associada a reteng@o e a absorcdo diferencial
(idade das plantas, cultivar, tamanho da semente ou estrutura de propagacdo vegetativa);
seletividade associada a translocacdo diferencial e seletividade associada ao metabolismo

diferencial (detoxificagdo); iii) antidotos (OLIVEIRA JUNIOR, 2001b; NICOLAI, 2004).
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Assim, o herbicida a ser empregado deve ser preferencialmente seletivo para a cultura
ndo causando injdrias as plantas de milho, tanto & parte aérea quanto ao sistema radicular,
visto que indmeras condi¢cdes de uso podem causar distintos efeitos fitotoxicos. Por essa
razdo, € fundamental a avaliagdo, em condi¢cdes de campo, da influéncia dos principais
herbicidas aplicados em pré e pds-emergéncia sobre o desempenho da cultura de milho,
independente da sua eficdcia no controle de plantas daninhas. Para isso, é de fundamental
importancia conhecer a fenologia da cultura e os momentos de defini¢do do potencial de
produgdo (NICOLALI 2004).

Sendo assim, para a cultura do milho o rendimento de grdos depende da populacio,
prolificidade, nimero médio de fileiras de grios por espiga, nimero médio de graos por fileira
e da massa média por unidade de grio (ou semente). A populacido e prolificidade devem ser
otimizadas considerando- se a arquitetura da planta, condicdes edafoclimdticas e tecnologia
empregada. Por ocasido da plena expansio da quarta a sexta folha, o meristema apical finaliza
sua fase vegetativa e inicia seu processo de diferenciacdo floral, o qual origina os primdrdios
da(s) espiga(s) e da panicula, culminando na definicdo do potencial de producdo da planta
(FANCELLI;, DOURADO NETO, 1997). Apds o inicio da diferenciac@o da panicula, quando
a planta se encontra com sete a nove folhas definitivas e plenamente expandidas, comeca o
processo de diferenciacdo floral da gema que dard origem a espiga; sendo que, logo apds esta
diferenciagdo, rapidamente (8 e 12 folhas), a planta determina o nimero de fileiras por espiga
e o numero de grios por fileira que compordo a futura espiga (ANDRADE et al., 1996). O
ndmero médio de graos por fileira é afetado pelo tamanho da espiga, a qual é definida a partir
das 12 folhas até o florescimento da planta. A massa média por unidade de grdo ou semente é
marcadamente afetada a partir do estddio fenoldgico 6 (graos leitosos), principalmente pela
disponibilidade de 4gua (FANCELLI; DOURADO NETO, 1997).

Sendo assim, o niimero de grdos por unidade de &rea constitui-se num dos mais
importantes componentes determinantes do rendimento, o qual € influenciado por eventos
ocorridos entre a emissdo da 4* e 10" folha definitiva da planta, além daqueles evidenciados
no florescimento (fecundacdo) (FANCELLI; DOURADO NETO, 1997). Esses
conhecimentos sdo muito importantes, principalmente quando o controle de plantas daninhas
vai ser realizado com herbicidas aplicados na pés-emergéncia.

Alguns autores observaram sensiveis redugdes de rendimento em lavouras de milho
provocadas por grande parte dos herbicidas recomendados para a cultura, principalmente
quando os mesmos foram aplicados apds a emissdo da sexta ou sétima folha do referido cereal

(LOPEZ-OVEJERO et al., 2003).
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2.4.1 Seletividade de herbicidas aplicados em pds-emergéncia

Até 1995 s6 existiam herbicidas recomendados em pré-plantio incorporado e de pré-
emergéncia para o controle de plantas daninhas na cultura de milho, limitando de certa forma
a adocdo do plantio direto pelo agricultor (SILVA; MELHORANCA, 1991; FRANCO, 2003).
Para a solucdo desse problema surgiu a necessidade do desenvolvimento de novos herbicidas
recomendados em pds-emergéncia, sendo que, com a entrada das sulfuniluréias no mercado
brasileiro, foi facilitado o controle de plantas daninhas na cultura, especialmente as da classe
das folhas estreitas (FRANCO, 2003). Para Christoffoleti e Mendonca (2001), os programas
de manejo de plantas daninhas na cultura de milho que utilizam herbicidas pds-emergentes
tem aumentado bastante nos tultimos anos. No entanto, o aumento de dreas aplicadas com
herbicidas pds-emergentes tem alguns questionamentos importantes, sendo o primeiro relativo
a seletividade e época de aplicacdo do herbicida em relacdo ao estddio fenoldgico da cultura,
pois, se o momento de aplicagdo for inadequado, a producédo da cultura pode ser reduzida pela
injuria causada pelo herbicida na cultura; e o segundo refere-se ao estadio de desenvolvimento
da planta daninha, o qual deve ser aplicado com as plantas daninhas em estddio de maior
suscetibilidade aos herbicidas.

Entre as estratégias utilizadas para contemplar as novas necessidades de manejo de
plantas daninhas estd a aplicacdo de misturas de glyphosate em combinacdo com outros
herbicidas, em pés-emergéncia. Combinagdes de herbicidas sdo benéficas porque requerem
menor tempo para aplicacdo e custam menos, comparados a aplicagdo de cada herbicida
individualmente, e porque elas podem ampliar o espectro de plantas daninhas controladas

(NORRIS et al., 2001).

2.5 Utilizacao de Organismos Geneticamente Modificados (OGM)

Dos 21,2 milhdes de hectares plantados com milho geneticamente modificado (GM)
no mundo em 2006, 11,3 milhdes de hectares (53,3%) era constituido por milho resistente a
insetos (Br), 6,5 milhdes (30,7%) por milho Bt e tolerante a herbicidas (HT) e 3,4 (16%) por
milho HT. Todavia, cada uma dessas caracteristicas pode conter eventos diferentes com o

intuito de atender as peculiaridades regionais (PAVAO, 2008).
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O cultivo de milho requer alguns cuidados especiais que devem ser compreendidos
para melhor entender quais os beneficios associados a ado¢do de espécies GM. O milho
convencional estd exposto a dois grandes riscos: plantas daninhas e pragas (PEREIRA et al.,
2007).

Os beneficios obtidos com a utilizacdo de milho resistente a insetos sdo proporcionais
a incidéncia de pragas na regido. De forma geral, nas regides com alta infestacdo de pragas,
admite-se que o milho resistente a insetos possa proporcionar aumento na qualidade e na
produtividade, reduzindo os riscos de perda da produg¢do e diminuindo os custos com
defensivos quimicos, sendo menos prejudicial ao meio ambiente e a saide dos trabalhadores
envolvidos na producio (PAVAO, 2008).

As plantas OGM (Organismos Geneticamente Modificados), com o evento Bt, e em
alguns casos eliminam a necessidade de uso de agroquimicos, reduzindo a quantidade de
praticas culturais normais nas plantas nao OGM (Organismos Geneticamente Modificados). A
mudanga nas praticas culturais e a reducdo do uso de agroquimicos podem reduzir os custos e
diminuir os riscos de perdas na produgdo da cultura, possibilitando o aumento da renda do
agricultor (DUARTE et al., 2005).

O uso de milho Bt resultou em uma modesta redugdo dos custos de aplicagdo de
inseticidas, porém, os retornos do aumento da produtividade do milho Bf foram maiores que o
prémio pago pela semente transgé€nica e a taxa de tecnologia cobrada por esta semente

(MARRA et al., 1998; DUARTE et al., 2005).

2.5.1 Milho Bt

O controle de insetos nas lavouras também pode ser resolvido com a biotecnologia. Ao
inserir no genoma da planta um gene proveniente da bactéria Bacillus thuringiensis (Bf),
como no caso do milho Bt, esta codifica a proteina téxica, derivada de Bacillus thuringiensis
(Bt) (SYNGENTA, 2007), que atua no sistema digestivo dos insetos pertencentes a ordem
Lepidoptera, Coledptera e Diptera (CEPEA, 2008), causando a morte. O aumento da
produtividade observado com o uso de sementes resistentes a insetos corresponde a parte que
ndo foi atacada pelas pragas.

Para que uma planta transgénica seja considerada efetivamente uma tecnologia e possa

integrar-se aos sistemas produtivos, ha necessidade de que ela ndo represente riscos a saide e
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ao ambiente, condi¢do essencial para que a comercializagdo seja realizada sem restrigdes
(FONTES; MELO, 1999). Portanto, existe uma grande preocupagio com relacdo ao impacto
das plantas transgénicas no meio ambiente, uma vez que o resultado das interagcdes entre os
organismos geneticamente modificados e o meio ambiente ndo pode ser sempre previsto.
Apesar dos vdrios estudos visando avaliar o efeito das plantas geneticamente
modificadas sobre os organismos ndo-alvo, poucos trabalhos t€m avaliado o efeito sobre a
biodiversidade ou sobre a comunidade de insetos (DICKSON; WHITHAM, 1996; LOZZIA,
1999). Visto que a conservagdo da biodiversidade e mais especificamente dos agentes de
controle biolégico é uma importante estratégia no manejo integrado de pragas, especial
atencdo deve ser dada a esse contexto, bem como aos fatores que podem afetar essa

biodiversidade.

2.5.2 Milho RR

2.5.2.1 O desenvolvimento de milho tolerante a herbicida

Com o aumento da drea plantada em milho no Brasil e a adogdo das tecnologias
disponiveis, a utilizacdo de herbicida em pds-emergéncia na cultura do milho tem se tornado
cada vez mais frequente (SILVA et al., 1998). No entanto, esses herbicidas utilizados nido
totalmente seletivos podem causar injuirias as plantas de milho. Como esses agentes quimicos
sdo basicamente bloqueadores de processos metabdlicos, entre os quais a fotossintese, a
questdo que surge € relacionada aos efeitos dessas injdrias na produtividade. A drea foliar
verde do milho é tida como a principal fonte de fotoassimilados para a planta (MAGALHAES
et al., 1995; MAGALHAES; JONES, 1990) e, segundo (FANCELLI, 1998), uma perda nessa
fonte podera refletir no desenvolvimento da planta e na produgéo de graos.

Nas suas primeiras fases de desenvolvimento (3-12 folhas) o milho é muito sensivel a
concorréncia das ervas daninhas pela luz, 4gua e nutrientes. O controle de infestantes em
agricultura convencional ocorre geralmente antes ou pouco depois da emergéncia da cultura,
para eliminar as ervas em seu estadio inicial. Para isso, € frequente o uso de misturas de

herbicidas ativos através do solo, com outros de absor¢éo foliar (MONSANTO, 2004).
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As culturas tolerantes a herbicidas estdo sendo desenvolvidas desde 1980,
respondendo a procura dos agricultores, que buscam sistemas mais simples e eficazes, que
permitam uma agricultura mais compativel com o meio ambiente. As caracteristicas de
tolerincia a herbicidas permitem maior flexibilidade no controle de infestantes, usando um
menor nimero de substincias ativas (MONSANTO, 2004).

Atualmente, as principais variedades de milho geneticamente modificadas tolerantes a
herbicidas (GMHT) disponiveis no mercado, oferecem tolerancia aos herbicidas glifosato ou
glufosinato de amoénio (conhecidas como variedades Roundup Ready® ou Liberty Link®,
respectivamente). Outras variedades de milho, tolerantes a herbicidas do grupo das
imidazolinonas ou ciclohexanona, obtidas por métodos diferentes da modificacdo genética,

tém sido também comercializadas (MONSANTO, 2004).

2.5.2.2 Milho Roundup Ready 2°

A chegada da tecnologia Roundup Ready® para a cultura do milho, representa mais
um passo nas possibilidades de controle das plantas daninhas que competem com o mesmo.

Os novos hibridos Roundup Ready 2® (evento NK 603) toleram aplicacdes pds-
emergentes do herbicida registrado para este uso, que contenha como ingrediente ativo o
glyphosate, sem nenhuma redu¢éo no rendimento potencial do hibrido (PIONEER, 2010).

A tecnologia Roundup Ready 2® no milho, assim como na soja, permite que a cultura
continue seu desenvolvimento devido a ag¢do continua da enzima CP4 EPSPS, mesmo apds a
aplicagdo do herbicida registrado para aplicacdo em pds-emergéncia no milho, que possui
como ingrediente ativo o glyphosate (PIONEER, 2010; KRUSE et al., 2000).

O glyphosate ¢ um herbicida ndo seletivo, que controla folhas largas e gramineas
através da inibicdo da enzima EPSPS. Esta enzima catalisa (acelera) um passo fundamental na
rota do 4cido schiquimico, na biossintese de aminodcidos aromaticos, em plantas e
microorganismos. A inibicdo desta enzima pelo glyphosate causa uma deficiéncia no

crescimento das plantas, causando a sua morte, conforme a figura 1 abaixo (PIONEER, 2010).
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Figura 1: Morte da planta apds a aplicacdo com glyphosate, sem producdo de aminodacidos.

T EPSPS EPSPS
‘ Shiquimato- Sem Planta
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A proteina CP4 EPSPS (proveniente de Agrobacterium sp., cepa CP4) tem baixa
afinidade pelo glyphosate em comparag@o com outras enzimas EPSPS. Assim, quando se trata
as plantas de milho Roundup Ready 2® com herbicidas a base de glyphosate, estas continuam
crescendo gracas a ac@o continua da enzima CP4 EPSPS tolerante, que proporciona a planta
os aminodcidos aromadticos necessdrios para continuar o seu desenvolvimento, conforme a

figura 2 (PIONEER, 2010).

Figura 2: Planta com tolerancia ao glyphosate, ha produ¢do de aminoacidos.
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Os animais ndo apresentam esta biossintese de aminodcidos aromaticos, o que explica
a acdo seletiva do glyphosate sobre as plantas e sua baixa toxicidade para mamiferos

(PIONEER, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e condic¢oes gerais do experimento

A drea experimental onde foi realizado o trabalho, pertence ao Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia — IFSULDEMINAS, campus Machado e situa-se na rodovia
Machado - Paraguacu Km 3, Machado — MG, (Latitude -21° 40’ 29” S; Longitude -45° 55’
117 O). A altitude situa - se em torno de 873 m, pluviosidade de 1592,7 mm anuais e
temperatura média de 19,6 °C. A vegetagdo nativa é a dominante na drea e apresenta-se uma
topografia plana e regular e o tipo de solo do local foi classificado como Latossolo Vermelho
Eutroéfico, segundo (EMBRAPA, 1999). O experimento foi conduzido em uma area que ja era
estabelecida pelo plantio de milho, no sistema convencional, hd cinco anos consecutivos.

A semeadura do milho, do tipo “safra”, ocorreu em drea sem irriga¢do, com preparo de
solo convencional, através de aracdo e gradagem, apresentando a seguinte andlise quimica,

conforme a tabela 1, segundo a metodologia descrita por (SILVA, 1999).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo avaliadas na camada de 0 a 0,20 m.

Ph P K Ca Mg Al H+Al
H,0 — g dm*— ——————cmol dm™-
6,0 23 124 2,4 0,7 0 1.9
SB T T \% m M.O. P-rem
————mg dm*——— —% dag Kg' mg L
3,4 3,4 53 65 0 1,8 15

Com base nesses resultados, verificou-se que ndo havia necessidade de efetuar
calagem na drea, pois o indice de saturacdo por bases iniciais do solo (V%) na profundidade
de (0 - 0,20 m) foi 65%, ou seja, acima do exigido pela cultura (60%), segundo (RIBEIRO,
1999).



30

Foram utilizados dois hibridos de porte e caracteristicas similares: Hibrido 1 VT PRO
1 e hibrido 2 VT PRO 2. O hibrido 1 apresenta o evento de transgenia de resisténcia a lagarta
do cartucho (Spodoptera frugiperda) e o hibrido 2 apresenta o mesmo evento de transgenia de
resisténcia a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e também ao roundup, denominado
Roundup Ready (RR).

Estes hibridos sdo: hibridos simples, semi-precoce, com grdos semi-duro, de cor
amarelo-alaranjado. A semeadura foi realizada em 26 de outubro de 2011, sendo o plantio
realizado mecanicamente. A emergéncia das plantas ocorreu sete dias apds a semeadura, de
maneira uniforme, onde ndo houve a necessidade de se fazer o desbaste das plantas. A
densidade de plantio utilizada foi de 5 sementes por metro linear, com espacamento de 0,75 m
entre linhas, totalizando uma populagdo de 66666 plantas por hectare. A adubagdo de
semeadura foi baseada na andlise de solos e constou com: 43 Kg ha™' de N; 130 Kg ha' de
P,0Os; 43 Kg ha' K,0, por meio da aplicagdo de 430 Kg ha! do adubo formulado 10-30-10.
Foi realizada uma adubacdo de cobertura, também baseada na andlise de solos, quando as
plantas estavam no estddio fenolégico de cinco a seis folhas verdadeiras, em 29 de novembro
de 2011, e constou com: 105 Kg ha™ de N; 35 Kg ha™ de K,O por meio da aplicacio de 350
Kg ha do adubo formulado 30-00-10.

Durante a realizagdo do experimento foram registradas as temperaturas maximas,
minimas e médias didrias, bem como a umidade relativa do ar e a ocorréncia de precipitacdes,
através da estacdo meteoroldogica de Machado - MG, encontrado pelo BDMEP — INMET

(2012). Na tabela 2 estdo as medidas e os totais mensais.

Tabela 2. Dados meteoroldgicos do periodo de outubro 2011 a abril 2012.

TMAX' TMIN° TMED® URMED' PRECIPITACAO

MES °C) C) C) (%) (mm)
Outubro 22,7 14,4 17,5 89,0 203,8
Novembro 27,4 15,9 21,6 66,8 115.,8
Dezembro 26,7 18,0 22,3 76,3 264,3
Janeiro 27,7 17,6 22,6 76,5 313,2
Fevereiro 30,1 18,9 24,5 69,3 90,1
Margo 28,5 17,4 22,9 71,5 113,0
Abril 29,3 17,0 23,1 74,0 27,3
Total - - - - 1127,5

! _ Temperatura maxima do més; > — Temperatura minima do més; * — Temperatura média do
més; * _ Umidade relativa do ar do més. (INMET, 2012).
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3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foi empregado o delineamento experimental em blocos ao acaso (DBC), utilizando 6
tratamentos e 4 repeti¢des, totalizando 24 parcelas. Cada parcela constava de 4,5 m de largura
(seis linhas da cultura) por 6 metros de comprimento e espacamento de 0,75 m, totalizando 27
m? de drea total. O rendimento foi obtido através da colheita das espigas da terceira e quarta
linhas da parcela, em seus 3 metros centrais, totalizando-se uma area util de 4,5 m>.

Foram utilizados seis tratamentos diferentes nos hibridos, sendo que no hibrido VT
PRO 1, com resisténcia a lagarta do cartucho foram aplicados os herbicidas, atrazine +
tembotrione (triazinas + benzoilciclohexanodiona); atrazine + nicosulfuron (triazinas +
sulfoniluréias); atrazine + mesotrione (triazinas + tricetonas) e tratamento testemunha em que
ndo foi aplicado nenhum herbicida. Para o hibrido VT PRO 2, com resisténcia a lagarta do
cartucho e ao roundup foi aplicado o herbicida atrazine + glyphosate (triazinas + glicina
substituida) e o outro tratamento que foi a testemunha sem aplicagdo de herbicidas. Todos os
tratamentos foram capinados manualmente durante todo o experimento, ndo havendo
competicio com plantas daninhas. A descricio detalhada dos herbicidas utilizados no

experimento estd apresentada na tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas dos produtos utilizados no experimento

Herbicidas Dose
Principio Nome Mecanismo Formulacéo* LAZ P.C.}
Ativo Comercia de A(;flos (g ha '1) (mL ha '1)
1
Atrazina
Atrazine + Nortox PSII + SC +CS 1500 + 3000 +
Glyphosate' 500 + EPSPs 1200 2500
Roundup
Atrazine + Atrazina
. Nortox 1500 +
Tembcl)trlone 500 + PS II + PDS SC + SC 100.8 3000 + 240
Soberan
Atrazine + Atrazina
. Nortox 3000 +
N100s1111fur0n 500 + PSII + ALS SC + SC 1500 + 50 1250
Sanson
Atrazine + Atrazina

Nortox  PSII + PDS SC + SC 1500 + 120 3000 + 300

. 1
Mesotrione 500 +
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Callisto

! Adicio de Assist a 0,5%; 2 Ingrediente Ativo; 3 Produto Comercial; * Formulagdo: SC -
Suspensdo Concentrada e CS - Concentrado Soldvel. > Inibidores de crescimento: Inibidores
do fotossistema II (PS II); Inibidores da EPSPs (EPSPs); Inibidores da biossintese de
caroteno (PDS); Inibidores da ALS (ALS).

3.3 Metodologia de aplicacao

O equipamento usado para a aplicagdo dos herbicidas pds-emergentes foi um
pulverizador costal convencional da Jacto®, com capacidade para 20 litros. A barra de
aplicagdo contava com um bico do tipo leque, modelo Teejet XL 11002 VS. O volume de
calda aplicado foi de 200 L ha'! e o estddio de desenvolvimento do milho, na ocasiao da
aplicacdo, era de quatro a cinco folhas verdadeiras. A aplicacdo dos tratamentos herbicidas,
ocorreu no dia 21 de novembro de 2011, entre as 08:00h e as 11:00h. Ndo houve necessidade

de aplicacdo de inseticidas, ja que as pragas ndo chegaram a causar dano econdmico.

3.4 Colheita e avaliacoes realizadas

A colheita das espigas da drea qtil foi realizada no dia 18 de abril de 2012, 175 dias
apés a semeadura, de forma manual. Nesta fase o milho apresentava-se com 16,3% de
umidade.

As varidveis avaliadas foram: fitotoxicidade, altura das plantas de milho do solo até a
inflorescéncia, altura das plantas de milho do solo até a espiga, nimero de espigas, peso de
espigas (palha, sabugo e graos), nimero de fileiras de grios por espiga, nimero de grios por
fileira, nimero de graos por espiga, peso de cem graos, tamanho de espigas e rendimento (Kg
ha™).

A fitotoxicidade em todas as plantas da drea ttil foi avaliada aos 7, 14, 21 e 28 Dias
Ap6s a Aplicacdo (DAA) através da porcentagem de danos causados a morfologia das plantas
de milho, quanto a lesdes necrdticas, deformadoras e cloréticas, bem como quanto a reducio
de crescimento. Foram realizadas observacdes visuais, sendo que se administrou a nota 0
para plantas normais, iguais a testemunha e 100 para plantas mortas, seguindo a metodologia

descrita por (SBCPD, 1995), conforme apresentado na tabela 4. Esta porcentagem de
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fitotoxicidade foi realizada por trés avaliadores, em todas as épocas de avaliacdo (7, 14, 21 e

28 DAA), a qual se retirou a média de porcentagem por parcela.

Tabela 4. Descricdo dos valores conceituais aplicados para avaliagdes visuais de sintomas de
fitotoxicidade na escala da Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas,

Londrina/PR, 1995.

Descri¢do conceitual

< 5% Sem injuria. Sem efeito sobre a cultura.

Até 20% Injudrias leves e ou reducdo de crescimento com rdpida recuperagdo. Efeitos
insuficientes para promover redugdes de produtividade.

21 a 40% Injdrias moderadas e ou reducdes de crescimento com lenta recuperacdo ou
definitiva. Efeitos intensos o suficiente para promover pequenas reducdes de
produtividade.

41 a 75% Injurias severas e ou redugdes de crescimento nao recuperaveis e ou reducoes
de estande. Efeitos intensos o suficiente para promover drasticas reducdes de
produtividade.

76 a 100% Destruicdo completa da cultura ou somente algumas plantas vivas.

Fonte: SBCPD, 1995.

A medicdo de altura das plantas ocorreu aos 75 dias apds emergéncia, aferindo-se
cinco plantas por parcela, do nivel do solo a base da panicula de floragdo e do nivel do solo
até a espiga.

A contagem do nimero de espigas e peso de espigas (palha, sabugo e grios) foi
realizado com todas as espigas colhidas dentro da area util de cada parcela. A contagem do
nimero de fileiras de graos por espiga, nimero de gréos por fileira, nimero de grdos por
espiga e tamanho de espigas, foram realizadas com dez espigas de cada parcela da drea util.

As espigas foram contadas e pesadas, em seguida foram despalhadas e debulhadas
mecanicamente, de forma a separar os grdos de cada parcela, os quais foram pesados. Nesse
momento cada amostra teve sua umidade mensurada em porcentagem, a qual serviu para
correcdo do peso total de grios por parcela para 13% de umidade de grio (umidade
comercializavel). Ao mensurar-se a umidade das amostras também foi feita a pesagem de cem
graos, peso este que também foi corrigido para 13% de umidade, através da seguinte férmula:
PC= (100-UI) / (100-UC) * PI
Em que: PC = peso corrigido (Kg ha™), para 13% de umidade;
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UI = umidade inicial;
UC = umidade corrigida;

PI = peso inicial (Kg ha™).

3.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente através da aplicacdo do teste F sobre a
andlise de variancia, seguida pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade para

comparagdo das médias dos tratamentos. Para tanto, empregou-se o programa estatistico

SISVAR.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 5 apresenta os dados de fitotoxicidade observados na cultura do milho em
funcdo da aplicacdo de herbicidas nos dois hibridos testados. No tratamento composto por
atrazine + nicosulfuron foi observado maior efeito fitotoxico aos 7 dias apds a aplicacdo
(DAA), comportamento este que se estendeu até os 28 DAA. A fitotoxicidade atingiu valores
de 6,66 a 3,41%, sendo considerada leve. Resultados semelhantes foram observados por
Nicolai et al. (2006), em trabalho utilizando o hibrido AGN 2012, apresentando o mesmo
tratamento (atrazine + nicosulfuron), e dosagem de: (1500 + 20) g ha" de ingrediente ativo,
respectivamente, verificando que a fitotoxicidade aos 7 DAA atingiu valores em torno de 7%.
Visto que, independente da concentracdo de nicosulfuron utilizada, ainda prevalece o
aparecimento de lesdes leves de fitotoxicidade, quando utilizado no mesmo estagio de
desenvolvimento vegetativo das plantas. Estudos mostram que nos estiddios iniciais de
desenvolvimento, plantas de milho apresentam maior capacidade de metabolizacdo do
nicosulfuron do que nos estddios avangados de desenvolvimento vegetativo (McMULLAN;
BLACKSHAW, 1995; SWANTON et al.,, 1996; FAHL; CARELLI, 1997), devendo a
aplicacdo ser realizada com o milho apresentando entre 2 a 6 folhas expandidas (LOPEZ-
OVEIJERO et al., 2003), como realizado no presente estudo.

A aplicacdo de nicosulfuron, na dose de 60 g ha™', com 9 folhas expandidas, reduziu a
produtividade do milho (SPADER; VIDAL, 2001). Segundo Siminski et al. (1995), ha
diferenca de sensibilidade de variedades de milho ao nicosulfuron e resulta, em parte, do
metabolismo diferencial da molécula e, principalmente, da sensibilidade diferencial da

acetolactato sintase (ALS), que € a enzima-alvo.



36

Tabela 5. Fitotoxicidade na cultura do milho aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicagdo (DAA)

dos tratamentos com herbicidas.

FITOTOXICIDADE

TRATAMENTOS (%)

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
VT PRO2 ATR+GLY 4,12 B 3,04 C 1,49 B 1,16 A
VT PRO1 ATR+TEM 4,83 B 2,45B 1,58 B 1,29 A
VT PRO1 ATR+NIC 6,66 C 6,87 D 5,45C 3,41 B
VT PRO1 ATR+MES 5,08 B 3,58 C 1,62 B 1,24 A
VT PRO2 0,0 A 0,0 A 0,0 A 0,0 A
VT PRO1 0,0 A 0,0 A 0,0 A 0,0 A

PARAMETROS ESTATISTICOS

TRATAMENTO 60,570% 125,333%* 142,045%* 49,390%*
BLOCO 0,031™ 0,553 " 0,612 ™ 1,050 ™
CV (%) 15,58 12,89 13,85 17,25

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na vertical ndo diferem entre si pelo mesmo
teste de Scott-Knott, a 5 % de probabilidade. Hibrido 1 (VT PRO 1), Hibrido 2 (VT PRO 2),
Atrazine (ATR), Glyphosate (GLY), Tembotrione (TEM), Nicosulfuron (NIC), Mesotrione
(MES), Coeficiente de Variagdo (CV), DAA: Dias Apds a Aplicacdo, ** - significativo pelo
teste F ao nivel de 1 % de probabilidade, ™ - ndo significativo pelo teste F ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Os tratamentos compostos por atrazine + mesotrione e atrazine + tembotrione
apresentaram aos 7 DAA valores de injurias de 5,08 e 4,83% , respectivamente. Nicolai et al.
(2006) e Johnson et al. (2002) encontraram niveis de injurias em plantas de milho, variando
de 0 a 15%, dependendo da época de aplicacdo e da dose utilizada, pelo emprego de
mesotrione em combinagdo com atrazine, nas doses de 120 e 1500 g do ingrediente ativo por
hectare, respectivamente. O emprego de mesotrione na dose de 105 g ia ha' levou a
ocorréncia de 8% de injurias na cultura do milho, reduzindo a biomassa em 9% e a altura em
4% aos 11 DAA (ARMEL et al., 2003).

Segundo Freitas (2009), o manejo com o herbicida tembotrione, na dose de 100,8
gramas de ingrediente ativo por hectare, em pds-emergéncia, causou leve toxicidade as
variedades de milho-pipoca testadas (UNB2UC3, Beija-Flor, UFV-Vigosa, Amarelo, PR-023
Maringd, Vicosa-Maringd, PA-038 Maringd, Branco, SE-013 Maringd e Angela-Embrapa),



37

conforme o presente trabalho, que apresentou leve toxicidade apds a aplicagdo de tembotrione
em pés-emergéncia, em hibridos de milho. O herbicida tembotrione (100,8 g i.a. ha™") isolado
ou em combinagdo com a atrazine (1000 g i.a. ha™) provocou lesdes leves até 14 DAA
(ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Constantin et al. (2006) também mostram uma leve
fitotoxicidade inicial, caracterizada por clorose, mas que nao foi mais identificada a partir de
13 dias ap6s a aplicagdo do Soberan.

Rios et al. (2010) e Schulte e Kocher (2009) relataram que os herbicidas mesotrione e
tembotrione em combinacdo com atrazine apresentam degradacdo metabdlica rdpida, ndo
ocorrendo efeitos fitotéxicos, e afetando positivamente a biossintese de carotendides, o que
seria interessante para producdo de milho verde.

O milho apresenta tolerdncia ao herbicida atrazine (DAN et al.,, 2011; LOPEZ-
OVEIJERO et al., 2003). Segundo Silva e Silva (2007), uma das explicacdes plausiveis para
esse aumento na tolerdncia em gramineas relaciona-se a menor absorcao através dos tecidos
foliares, reduzindo a atividade do herbicida. Para Marcacci et al. (2005), o citocromo P450 é o
grande responsavel pela dealquilacdo do herbicida em plantas tolerantes.

Na cultura do milho, ainda, foi observado pequena incidéncia de lesdes no tratamento
com o herbicida atrazine em combinagdo com o glyphosate no hibrido VT PRO 2, com média
de 4% aos 7 DAA (tabela 5). Apesar do hibrido VT PRO 2 apresentar o gene RR, que resulta
na resisténcia ao emprego da molécula de glyphosate, foi observado um nivel leve de injurias
nas folhas. Armel et al. (2003) observaram resultados semelhantes na cultura do milho RR,
sendo que o emprego de glyphosate (560 g i.a. ha™'), em experimento no campo, apresentou
em torno de 7 a 23% de fitotoxidez, provocando lesdes transitérias, que ndo afetaram a
produgdo do milho, e em casa de vegetagdo, houve reducio na producio de biomassa de 4%
com emprego de glyphosate (1120 g i.a. ha™), sozinho ou em combinag@o com mesotrione
(105 gi.a. ha™).

A fitotoxicidade ao longo do tempo apresentou tendéncia de redugdo das injdrias para
todos os tratamentos testados (tabela 5), mostrando que o hibrido utilizado apresentou grande
capacidade em detoxificar as moléculas de herbicidas absorvidas. Contudo, mesmo quando os
sintomas de fitotoxicidade ndo sdo aparentes, ainda podem ocorrer redugdes de produtividade
final da cultura, visto que, o que é expressado, ou seja, manifestado externamente na planta,
através das lesdes de fitotoxicidade, pode ndo ser o mesmo que é expressado internamente na
planta, pois o que estd interno ndo se pode avaliar. Constantin et al. (2006), observaram
recuperacdo do milho apés emprego de diferentes herbicidas a partir dos 17 DAA em todos os

tratamentos, ndo ocorrendo mais qualquer sintoma de intoxicag@o. Nicolai et al. (2006)
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relataram que aos 14 e 21 DAA, os tratamentos com mesotrione (120 g i.a. ha™) + atrazine
(1500 g i.a. ha™) ou nicosulfuron (20 g i.a. ha) + atrazine (1500 g i.a. ha™) em interagdo
com inseticidas na cultura do milho, de modo geral, a fitotoxicidade observada foi menor
quando comparada com a avaliacdo de 7 DAA. Aos 28 DAA, verificou-se a completa
recuperagdo da cultura para todos os tratamentos, sendo os sintomas visuais de fitotoxicidade
quase imperceptiveis. A recuperacio da cultura no tempo pode ser devido as caracteristicas da
planta ou as condicdes meteoroldgicas (tabela 2) adequadas para o crescimento e
desenvolvimento da cultura e, consequentemente, a metaboliza¢ido dos herbicidas aplicados.

Para todos os tratamentos testados ndo houve diferenca significativa para a altura da
inflorescéncia (Al), altura da espiga (AE), nimero de fileiras de grdos por espiga (NF),
nimero de grios por fileira (NGF) e nimero de grios por espiga (NGE), conforme
apresentado na tabela 6. Estes resultados podem estar relacionados a genética bastante
semelhante entre os hibridos estudados, que somente se diferem em relagdo ao gene que
confere tolerancia ao herbicida glyphosate e a tendéncia dos herbicidas, nos diferentes
tratamentos, ndo apresentarem efeitos deletérios a estes componentes de producio.

As varidveis NF, NGF e NGE, devido a época de aplicagdo, podem ndo ter sofrido os
efeitos deletérios dos herbicidas. Lépez-Ovejero et al. (2003), relatou que aplicacdo de
herbicidas entre a quarta e a sexta folha expandida seria ideal por nédo afetar os componentes
de produgdo do milho. Apés esta fase, a aplicacdo de herbicidas pode afetar a diferenciacéo da
gema floral em panicula e, consequentemente, o niimero de fileiras e o nimero de grdos por

espiga (ANDRADE et al., 1996).

Tabela 6. Altura da Inflorescéncia (Al), Altura da Espiga (AE), Nimero de Fileiras de Graos
por Espiga (NF), Nimero de Graos por Fileira (NGF), Numero de Graos por Espiga (NGE),

ap6s a aplicagdo dos diferentes tratamentos.

TRATAMENTOS Al (m) AE (m) NF NGF NGE
VT PRO2 2,72 1,55 17,35 30,87 535,35
ATR+GLY

VT PRO1 2,69 1,49 17,00 32,87 557,95
ATR+TEM

VT PRO1 2,74 1,50 16,50 29,85 491,55
ATR+NIC

VT PRO1 2,63 1,53 17,30 32,45 561,70
ATR+MES

VT PRO2 2,73 1,56 18,00 30,92 554,97
VT PRO1 2,65 1,52 17,67 34,97 618,92

PARAMETROS ESTATISTICOS
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TRATAMENTO 1,421™ 0,834 ™ 3,215™ 2,864 ™ 4,002 ™
BLOCO 0,747™ 0,082 ™ 1,660 ™ 0,447™ 1,002 ™
CV (%) 2,75 3,93 2,64 6,78 7,46

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na vertical ndo diferem entre si pelo mesmo
teste de Scott-Knott, a 5 % de probabilidade. Atrazine (ATR), Glyphosate (GLY),
Tembotrione (TEM), Nicosulfuron (NIC), Mesotrione (MES), Coeficiente de Variacido (CV),
** _ significativo pelo teste F ao nivel de 1 % de probabilidade, ™ - ndo significativo pelo teste
F ao nivel de 5 % de probabilidade.

Os tratamentos ndo afetaram o peso de cem graos (P 100 G), comprimento da espiga

(CE) e o nimero de espigas (NE). O maior peso de espigas (PE) foi observado no hibrido 1
(PRO 1), na auséncia de herbicida (tabela 7).

A produtividade foi afetada pelo emprego de herbicidas no hibrido VT PRO 1 (tabela
7). Maior produtividade foi observado no tratamento VT PRO 1, na auséncia de herbicidas, a
qual ndo diferiu do tratamento composto por atrazine + mesotrione. Os demais tratamentos
apresentaram reducio de produtividade que variou de 1.066,11 a 1.122,77 Kg ha (tabela 7).
Entretanto, para todos os tratamentos, a produtividade foi alta, atingindo valores superiores a
dez toneladas, podendo ser classificado como hibrido de alta tecnologia.

O emprego do herbicida glyphosate ndo provocou reducdo de sua produtividade no
hibrido VT PRO 2, quando comparado a sua testemunha (tabela 7). Este resultado é devido
basicamente a presenca do gene RR. Virios relatos afirmam que o milho RR apresenta baixa
fitotoxicidade a molécula de glyphosate, controlando as plantas daninhas e aumentando a
produtividade. (NURSE et al., 2006; NORSWORTHY; FREDERICK, 2005; ARMEL et al.,
2003; JOHNSON et al., 2000).

Tabela 7. Peso de 100 Graos (P 100 G), Comprimento das Espigas (CE), Numero de Espigas
(NE), Peso das Espigas (PE), Produtividade (P) ap6s a aplicagdo dos diferentes tratamentos.

TRATAMENTOS P 100 CE (cm) NE PE (kgy P (kgha™)
(2

VT PRO2 36,39 15,98 27,25 5,99 B 10366,66 B
ATR+GLY

VT PROI 34,48 16,82 30,25 6,10 B 10328,88 B
ATR+TEM

VT PROI 35,99 15,10 28,25 6,11 B 10272,22 B
ATR+NIC

VT PROI 36,21 16,33 26,00 5,96 B 11207,49 A
ATR+MES

VT PRO2 36,02 16,13 29,75 6,13 B 10196,66 B
VT PROI 36,87 17,04 28,50 6,41 A 11394,99 A

PARAMETROS ESTATISTICOS

TRATAMENTO 0,989 ™ 1,859 ™ 2,085 ™ 10,340%* 52,604%*
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BLOCO 1,517 ™ 0,217™ 0,775 ™ 0,711 ™ 0,985 ™

CV (%) 4,52 6,22 7,68 3,13 1,95

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na vertical ndo diferem entre si pelo mesmo
teste de Scott-Knott, a 5 % de probabilidade. Atrazine (ATR), Glyphosate (GLY),
Tembotrione (TEM), Nicosulfuron (NIC), Mesotrione (MES), Coeficiente de Variacido (CV),
** _ significativo pelo teste F ao nivel de 1 % de probabilidade, ™ - ndo significativo pelo teste
F ao nivel de 5 % de probabilidade.

A produtividade do hibrido VT PRO 2 foi menor quando comparada a produtividade
do hibrido VT PROI1 (tabela 7). Este resultado ndo era esperado, uma vez que, a genética
desses hibridos sdo semelhantes, diferindo somente em relacio ao gene RR presente no
hibrido VT PRO 2. Nio existem relatos na literatura cientifica de queda na produtividade do
milho RR, quando comparados a hibridos com mesma base genética, que ndo apresentam esta
tecnologia. Provavelmente, a insercdo desse gene resultou de alguma forma na queda da
produtividade. Entretanto, novos trabalhos devem ser realizados no intuito de verificar as
causas dessa queda de produtividade.

O tratamento composto por atrazine em combinacdo com nicosulfuron reduziu a
produtividade em comparagdo com sua testemunha (tabela 7). Lopez-Ovejero et al. (2003)
observaram que a combinacdo de atrazine e nicosulfuron no estidgio de oito folhas foi mais
deletério que a aplicagdo desta combinacdo no estdgio de quatro folhas, reduzindo a
produtividade de 1.691,91 a 911,7 Kg ha™, respectivamente, evidenciando a importancia da
época de aplicacdo quando se trata do herbicida nicosulfuron. Entretanto, no presente
trabalho, a reducdo da produtividade em relacio ao emprego desse tratamento foi
provavelmente em funcdo da interacdo desses herbicidas com o hibrido, principalmente
devido ao emprego do nicosulfuron, sendo este comportamento relatado em alguns trabalhos
(CAVALIERI et al., 2008; SPADER; ANTONIAZZI, 2006; LOPEZ-OVEREIJO et al., 2003;
SPADER; VIDAL, 2001).

No tratamento que se utilizou de atrazine + tembotrione, houve uma reducio
significativa de 1.066 Kg ha' em relacdo a sua testemunha (tabela 7). Entretanto, Zagonel e
Fernandes (2007) afirmaram que o emprego de atrazine (1000 g i.a. ha™) em mistura com
tembotrione (100, 8 g i.a. ha™) provocou fitotoxicidade, durante o experimento, ndo afetando
a produtividade, a qual girou em torno de 9.300 kg ha”'. Em contrapartida, no presente
trabalho, a produtividade foi relativamente alta, 10.328,88 Kg ha', o que pode ter sido um

efeito do ambiente ou a genética do préprio hibrido.



41

Em todos os tratamentos testados houve o mesmo e em menor grau, sintomas de
lesdes por fitotoxicidade de herbicidas seletivos a cultura. A diminuicio da produtividade do
milho pode estar relacionada as lesdes que reduzem a drea foliar, diminuindo a produgio de
fotoassimilados, bem como a inibi¢do em maior ou menor grau de rotas metabdlicas que
podem também aumentar a necessidade de nutrientes ou reduzir produtos fotossintéticos
importantes para o crescimento e producdo da cultura. Segundo Lépez-Ovejero (2000), a
evolucdo dos sintomas de fitotoxicidade até aparente total recuperag@o das plantas ainda pode
reservar redugdes da produtividade final da cultura, ja que o periodo de recuperagdo dos danos
fitotoxicos pode reduzir o rendimento final. Segundo Damido Filho et al. (1996), mesmo
quando os sintomas de fitotoxicidade no milho ndo sdo aparentes, ainda pode ocorrer
diminuicdo da produtividade da cultura dependendo basicamente da seletividade do herbicida,
da dose aplicada, do estddio de desenvolvimento das plantas e das condicdes ambientais no

momento da aplicagdo (SIEGELIN, 1993).
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5 CONCLUSAO

Nas condi¢des em que foi realizado o presente trabalho conclui-se que:

1. A combinacdo dos herbicidas testados leva ao surgimento de lesdes leves de
fitotoxicidade nas folhas de milho;

2. Atrazine em combina¢@o com tembotrione ou nicosulfuron reduz a produtividade dos

hibridos testados.

3. A aplicagdo de ghyphosate em milho RR ndo apresenta efeitos deletérios a cultura.
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