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RESUMO

BRAZ, L.B.P., Ms, UniRV - Universidade de Rio Verde, dezembro de 2016. Interferéncia
do milho resistente ao glyphosate na cultura da soja e suscetibilidade de
hibridos ao controle quimico. Orientador: Prof. Dr. Sérgio de Oliveira Procopio. Co-
orientadores: Prof. Dr. Alessandro Guerra da Silva; Dr. Guilherme Braga Pereira Braz.

A sucessdo soja e milho é adotada em grande parte da area de produgéo de graos no Brasil. Na
operacao de colheita do milho, é normal a ocorréncia de perdas de grdos, que poderdo emergir
e se comportar como plantas daninhas na cultura em sucessdo. O potencial do milho em se
tornar planta daninha de dificil controle na cultura da soja é maior quando se trata de hibridos
que apresentam resisténcia ao herbicida glyphosate (RR®). Informagdes sobre o potencial de
prejuizos que as plantas voluntarias de milho podem causar, quando em convivéncia com a
soja, se fazem necessarias, bem como se todas as cultivares de soja irdo responder de maneira
semelhante a interferéncia do milho. A busca por herbicidas que possam ser utilizados no
controle de milho RR® é fundamental para reduzir os prejuizos causados pelas plantas
voluntarias, devendo-se conhecer se ha suscetibilidade diferencial dos hibridos de milho aos
herbicidas utilizados. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a interferéncia das plantas
voluntarias de milho na cultura da soja, e avaliar a suscetibilidade ao controle quimico de
hibridos de milho RR®. Os resultados permitiram observar que as variaveis massa seca da parte
aérea, massa de cem grdos, numero de vagens por planta e produtividade sdo afetadas
negativamente & medida que se aumenta a densidade de plantas de milho no cultivo de soja. A
interferéncia do milho promove elevacédo na altura de insercdo da primeira vagem e altura das
plantas de soja. Ha diferencas de suscetibilidade entre cultivares de soja a interferéncia imposta
pelo milho. No presente estudo, a cultivar M8210 IPRO® demonstrou ser mais suscetivel a
interferéncia do milho em relagio a BMX Poténcia RR®, mesmo apresentando maior
produtividade. Com relacéo ao controle de plantas voluntarias, os tratamentos com [imazamox
+ bentazon] ou cloransulan em associa¢do com glyphosate ndo foram eficientes no controle de
plantas voluntérias de milho RR® em estadio V6. O imazethapyr associado ao glyphosate foi
eficiente no controle de plantas de milho dos hibridos DKB390, SYN7205 e CD384, os quais
mostram maior suscetibilidade a esse herbicida em comparacédo aos demais hibridos avaliados.
Clethodim apresentou agdo mais lenta no controle em relagéo aos demais herbicidas inibidores
da ACCase. Todos os hibridos podem ser controlados com a aplicacdo dos herbicidas
quizalofop-p-ethyl, clodinafop e clethodim sobre plantas de milho em estadio V6.

Palavras-chave: Zea mays; Glycine max; matocompeticao; sucessao de culturas; herbicidas.
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ABSTRACT

BRAZ, L.B.P., Ms, UniRV - University de Rio Verde, December 2016. Interference of
glyphosate-resistant volunteer corn plants on soybean crop and susceptibility to chemical
control. Adviser: Prof. Dr. Sérgio de Oliveira Procopio. Co-advisers: Prof. Dr. Alessandro
Guerra da Silva; Dr. Guilherme Braga Pereira Braz.

Many grain production areas adopt the soybean and corn succession in Brazil. In the corn
harvesting operation, it is normal to occur grain losses and these grains start to behave as weeds
in the crop in succession. The potential of corn to become a hard control weed in soybean crop
is greater when it comes from hybrids that show resistance to glyphosate herbicide (RR®).
Information on the potential for damage that volunteer corn plants can cause when living with
soybean is necessary, as well as whether all soybean cultivars will respond in a similar way to
corn interference. The search for herbicides that can be used in order to control RR® corn is
fundamental to reduce the damages caused by these volunteer plants, but before this, it is
important to know if there is differential susceptibility of corn hybrids to the herbicides used.
The present study had as general objective to evaluate the interference of the volunteer corn
plants in the soybean crop and to investigate the susceptibility to the chemical control of the
RR® corn hybrids. The results of this study showed that: the variables shoot dry matter, 100
grain mass, number of pods per plant and yield are negatively affected as the density of corn
plants in coexistence with soybean is increased. The interference of corn promoted elevation of
the height of first pod insertion and height of soybean plants. There are differences in
susceptibility between soybean cultivars to the interference imposed by the corn. In the present
study, the cultivar M8210 IPRO® was more susceptible to interference from corn compared to
BMX Poténcia RR®, even showing higher yield. Regarding the control experiment, treatments
containing [imazamox + bentazon] or chloransulan in combination with glyphosate were not
efficient in controlling RR® volunteer corn plants at \/6 stage. The combination of imazethapyr
and glyphosate was efficient in controlling corn plants of the hybrids DKB390, SYN7205, and
CD384, which show greater susceptibility to this herbicide compared to the other hybrids
evaluated. Clethodim presented slower action in the control compared to the other ACCase
inhibitors herbicides. All hybrids can be controlled with the application of the herbicides
quizalofop-p-ethyl, clodinafop and clethodim on corn plants at V6 stage.

Keywords: Zea may; Glycine max; weed competition; crop succession; herbicides.



INTRODUCAO GERAL

A soja € a principal commodity agricola do Brasil, respondendo por, aproximadamente,
57% de toda a area cultivada com grdos no Pais. O milho é a segunda cultura mais cultivada no
Brasil, apresentando estimativas de que cerca de 16 milhdes de hectares serdo cultivados na
safra 2016/2017.

Em diversas regies produtoras no Brasil, ¢ comum o cultivo em sucessdo da soja
semeada na safra seguida pelo milho cultivado em condi¢des de segunda safra (“safrinha”).
Atualmente na regido central do Brasil, composta pelo bioma Cerrado, a area cultivada com
milho em segunda safra é maior do que a de milho em primeira safra.

A soja apresenta ciclo de desenvolvimento curto, quando comparado com o de outras
culturas anuais, tornando-se fundamental ndo haver interferéncias de fatores abidticos e bidticos
que possam comprometer o seu desenvolvimento, visando assegurar que nao haja reducdo na
produtividade final. Ha inimeros fatores bidticos que interferem no desenvolvimento da
cultura, podendo-se mencionar principalmente os agentes causadores de doencas, 0s insetos-
pragas e as plantas daninhas.

As plantas daninhas afetam o desenvolvimento da cultura da soja devido ao conjunto de
acles negativas que recebe o nome de interferéncia. Dentro do processo de interferéncia, 0s
prejuizos causados pelas plantas daninhas em convivéncia com a soja podem ser diretos, por
meio da competicdo por recursos necessarios ao desenvolvimento vegetal (agua, luz, nutrientes,
etc), além do efeito alelopatico que algumas espécies de plantas daninhas apresentam; e
indiretos, em funcdo do potencial das plantas daninhas em hospedar pragas e doengas. Em
determinadas situacdes em que ndo se adota medidas visando ao controle das plantas daninhas,
as reducdes na produtividade da soja podem ser tdo intensas a ponto de se inviabilizar
economicamente a colheita desta cultura.

Neste contexto, a utilizacdo de herbicidas para o controle das plantas daninhas que
infestam lavouras de soja consiste na principal estratégia de manejo empregada por agricultores,
uma vez que se apresenta como de facil execucdo em grandes propriedades e possui menor
dependéncia de mdo de obra. Atualmente, o principal herbicida empregado para 0 manejo de
plantas daninhas na soja é o glyphosate, sendo sua utilizagdo gragas a insercdo de gene que
confere resisténcia ao produto. Esta transgenia trouxe beneficios para a cultura na qual foi
inserida, porém, por outro lado, pensando nos sistemas em que € adotada a sucessdo e/ou

rotacdo de culturas, 0 manejo das plantas voluntarias com herbicidas se tornou mais complexo.
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Com a dificuldade de controle das plantas voluntarias de milho resistentes ao
glyphosate, elas acabam interferindo sobre a soja, reduzindo assim a produtividade final da
cultura. As plantas de milho, quando néo sdo devidamente controladas, podem causar uma série
de problemas, como tornar-se hospedeiras de pragas, doencas e nematoides que sdo comuns a
soja, acelerar a perda da eficiéncia da tecnologia Bt para o controle de lepiddpteros e, ainda,
dificultar a operagéo da colheita desta cultura.

Em funcdo da ineficiéncia do glyphosate no controle de plantas voluntarias de milho
RR®, é fundamental o desenvolvimento de novas alternativas herbicidas para o seu controle,
visto que as mesmas afetam de maneira significativa o desenvolvimento da soja. No entanto,
0s reais prejuizos que a presenca de plantas voluntarias de milho causa na cultura da soja
precisam ser mais investigados, principalmente nas condi¢des edafoclimaticas do Cerrado.

Os herbicidas inibidores da ACCase consistem nas alternativas iniciais que devem ser
estudadas no intuito de se obter o controle das plantas voluntarias de milho RR®, devido ao
espectro de acdo que os mesmos apresentam. Além destes, é fundamental avaliar a eficicia dos
inibidores da ALS, visto que estes herbicidas sao amplamente utilizados na cultura da soja.

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a interferéncia das plantas
voluntarias de milho na cultura da soja em condi¢Ges de Cerrado, bem como avaliar a
suscetibilidade ao controle quimico de hibridos de milho resistente ao glyphosate. Nesse
sentido, trés objetivos especificos foram associados a dois experimentos: I) avaliar a influéncia
de plantas voluntarias de milho RR® sobre os pardmetros de crescimento e producdo de duas
cultivares de soja; 2) avaliar a eficacia de herbicidas aplicados em pds-emergéncia no controle
quimico de hibridos de milho RR®; 3) avaliar a suscetibilidade e tolerancia diferencial de
hibridos de milho RR® oriundos de diferentes programas de melhoramento a herbicidas

aplicados em pds-emergéncia.



CAPITULO |

INTERFERENCIA DE PLANTAS VOLUNTARIAS DE MILHO SOBRE SOJA
CULTIVADA NO CERRADO

RESUMO

A sucessao de culturas de soja e milho é muito representativa no sistema de producédo de graos
do Sudoeste de Goias ha varios anos. A presenca de plantas voluntarias de milho em
convivéncia com a soja vem se acentuando desde a introducdo no mercado de hibridos de milho
resistentes ao glyphosate. O fato do milho apresentar metabolismo C4, possuindo maior
eficiéncia em diversos processos fisiologicos quando comparado com a soja, faz com que
plantas voluntérias dessa espécie possam causar severos prejuizos a producdo de soja. Nao se
sabe ao certo se determinados tipos de cultivares de soja respondem de maneira distinta aos
efeitos impostos pela interferéncia do milho sobre a cultura. O objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito da interferéncia de plantas voluntarias de milho RR® em diferentes densidades
em duas cultivares de soja RR®. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da
COMIGO, localizada no municipio de Rio Verde (GO). O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados em arranjo fatorial (2x5), com quatro repeticdes. O Fator A
correspondeu a duas cultivares de soja (BMX Poténcia RR® e M8210 IPRO®). Para o Fator B,
foram adotadas cinco densidades de infestagdo de plantas milho RR® por m? (0, 4, 8, 12 e 16).
Foram realizadas as seguintes avaliacdes referentes a soja: altura de plantas, indice SPAD,
porcentagem de fechamento das entrelinhas, massa seca da parte aérea, altura de insercdo da
primeira vagem, numero de vagens por planta, massa de 100 gréos e produtividade. A altura de
plantas de soja na colheita é maior quando estas foram submetidas a convivéncia com as plantas
de milho. Massa seca da parte aérea, massa de 100 grdos, nUmero de vagens por planta e
produtividade de gréos sdo afetados negativamente sob qualquer densidade de infestacdo de
milho voluntario. A presenca das plantas de milho promove elevacgéo na altura de insercéo da
primeira vagem das plantas de soja. A cultivar de soja M8210 IPRO® demonstra ser mais
suscetivel a interferéncia das plantas de milho, quando comparada com a cultivar BMX
Poténcia RR®.

Palavras-chave: Glycine max, Zea mays, cultivares de soja, matocompeticéo, glyphosate.



INTERFERENCE OF VOLUNTEER CORN ON THE SOYBEAN CULTIVATED
UNDER CERRADO CONDITIONS

ABSTRACT

The crop succession between soybean and corn has been very representative in the grain
production system of the Southwest of Goias for several years. The presence of volunteer corn
plants in coexistence with soybean has been increasing since the introduction of hybrids
resistant to glyphosate. The fact that corn presents C4 metabolism, having greater efficiency in
several processes when compared to the soybean, causes that voluntary plants of this species
can bring severe damages to soybean production. The effects of corn interference on certain
cultivars of soybean it is not clear. The objective of this work was to evaluate the effect of the
interference of RR® corn volunteer plants at different densities on two RR® soybean cultivars.
The experiment was carried out at the COMIGO Experimental Farm, located in the municipality
of Rio Verde (GO). The experimental design was a randomized complete block design (2x5),
with four replications. Factor A corresponded to two soybean cultivars (BMX Poténcia RR®
and M8210 IPRO®). For Factor B, five infestation densities of RR® corn plants per m? (0, 4, 8,
12 and 16) were adopted. The following evaluations were carried out: plant height, SPAD
index, percentage of interlining, shoot dry matter, height of first pod insertion, number of pods
per plant, 100 grain mass and grain yield. The height of soybean plants in the harvest is higher
when they are submitted to coexistence with corn plants. Shoot dry matter, 100 grain mass,
number of pods per plant and yield are reduced as the density of corn plants in coexistence with
soybean is increased. The presence of corn plants promoted elevation of the height of first pod
insertion of soybean plants. The M8210 IPRO® soybean cultivar is more susceptible to
interference from corn plants when compared to the cultivar BMX Poténcia RR®.

Keywords: Glycine max, Zea mays, soybean varieties, weed competition, glyphosate.



1 INTRODUCAO

O setor agricola apresenta papel fundamental na balanca comercial brasileira, sendo
base segura para que a economia do pais ndo entre em declinio. No Estado de Goias, mais
especificamente na Regido Sudoeste, entre as principais culturas exploradas em sistema de
sucessao estdo a soja (safra), semeada entre 0os meses de outubro e novembro, e o milho
(safrinha), semeado apds a colheita da soja. A area semeada com a cultura da soja no Brasil
corresponde a 57% da area de grdos cultivada no pais. O Estado de Goias possui uma area
consideravel de plantio de soja, equivalente a 3.285,1 mil hectares, apresentando produtividade
média de 3.120 kg ha! na safra 2015/2016 (CONAB, 2016).

Nas areas cultivadas com a sucessdo soja e milho, a ocorréncia de plantas voluntarias
de milho em lavouras de soja tem sido comum. Isto ocorre pela perda de graos oriundos do
processo da colheita do milho, trazendo como principal problema a interferéncia exercida por
estas plantas voluntarias no desenvolvimento da cultura da soja. A problematica se torna ainda
maior quando nestes sistemas de sucessdo sdo semeadas culturas com a mesma tecnologia que
confere resisténcia a herbicidas (exemplo: soja RR® e milho RR®), criando a necessidade de
utilizacdo de outros mecanismos de acao para o controle das plantas voluntarias (PETTER et
al., 2015).

Diversos sdo 0s impactos negativos na cultura da soja devido a presenca de plantas
voluntarias de milho, citando-se dentre os principais a contaminacgédo dos graos, dificuldades na
colheita mecanizada, hospedagem de pragas e doencgas e competi¢do por recursos necessarios
ao desenvolvimento das plantas (DEEN et al., 2006). As perdas na produtividade da cultura da
soja podem ser variaveis, de acordo com o tipo de solo, as condicdes climaticas, o estadio
fenoldgico da cultura, a densidade de infestacéo e o intervalo em que acontece a convivéncia
entre a espécie indesejada e a soja (KARAM e MELHORANCA, 2002).

O nivel de interferéncia do milho no desenvolvimento da soja ira depender de uma série
de fatores, como a densidade de infestacdo (numero de plantas), se esta ocorre
preferencialmente na linha ou na entrelinha da cultura, e 0 momento em que as plantas
voluntarias se estabelecem na lavoura. Além destes aspectos relacionados a espécie infestante,
é importante observar fatores ligados a cultura. Por exemplo, h& possibilidade de verificar
resposta distinta a interferéncia imposta pelas plantas de milho em funcdo da semeadura de

cultivares de soja com diferentes habitos de crescimento e ciclo de desenvolvimento distintos.



Para se ter uma ideia das perdas significativas que a interferéncia de plantas voluntarias
de milho pode causar na soja, Beckett e Stoller (1988) observaram reducdo na produtividade
desta cultura de até 25%, pela presenca de 5 a 6 plantas de milho por m2. Com a presenca de
0,5 a 16 plantas de milho por m?, Marquardt et al. (2012a) verificaram perda de produtividade
na soja de 10 a 41%, respectivamente.

Dentro deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da
interferéncia exercida por diferentes densidades de infestagio de milho RR® no

desenvolvimento de duas cultivares de soja RR® semeadas em condic@es de Cerrado.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, localizado no municipio de Rio Verde (GO), nas
seguintes coordenadas geograficas: Latitude 17°46°01,10°°S, Longitude 51°02°18,40°0O e
altitude de 828 m. O periodo de conducédo do experimento foi de 20/11/2015 a 28/03/2016.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2006). Antecedendo a instalagcdo do experimento, foram coletadas amostras de
solo (camadas de 0 a 10 e 10 a 20 cm) para a caracterizacdo fisico-quimica do mesmo, estando

os resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas do solo em que foi conduzido o experimento de
interferéncia de plantas voluntarias de milho RR® na cultura da soja RR®. Rio Verde
(GO), 2015/2016

Profundidade  pH Ca>* Mg>® AP AP + H* K* P (Mehlich) S M.O.
cm - CaCl, - cmol; dm® mg dm® ----——--  -- % --
0-10 58 40 15 004 13 0.2 474 45 26
10-20 5,2 3,4 1,0 0,04 1,9 0,1 18,6 6,1 25
Profundidade Cu Fe Mn Zn Na Argila Silte Areia
cm mg dm3 %
0-10 0,9 37,9 17,1 12,1 0,0 51,4 54 43,2
10-20 0,7 36,4 12,3 3,6 0,0 54,8 54 39,8

Micronutrientes extraidos pelo método de Mehlich.

Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima para a localidade é do tipo Aw, que recebe
0 nome de clima tropical com estacdo seca, caracterizado por apresentar chuvas mais intensas
no verdo em comparacdo ao inverno. As precipitacdes e temperaturas médias observadas

durante a conducéo do experimento encontram-se na Figura 1.
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A éarea em que foi instalado o experimento estava em pousio, ndo sendo cultivada
nenhuma espécie vegetal na “safrinha” de 2015. O critério de escolha de uma area sem cultivo
prévio de milho na ““safrinha” foi para evitar que outras plantas desta espécie emergissem durante
0 experimento. A dessecagdo das plantas daninhas emergidas na &rea experimental foi realizada
por meio de aplicacdo sequencial de herbicidas, de forma mecanizada, com uma taxa de aplicagéo
de cem litros por hectare, sendo a primeira aos vinte dias antecedendo a semeadura da soja com
aplicacéo de glyphosate + 2,4-D amina (1.080 + 670 g e.a. ha) e a segunda realizada no dia da

semeadura com aplicagdo de glyphosate na dose de 1.080 g e.a. ha™.
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Figura 1. Dados de precipitacdo pluvial (mm) e temperatura média (°C) durante o periodo de
conducdo do experimento. Rio Verde (GO), 2015/2016.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em arranjo fatorial
(2x5), com quatro repeticBes. O Fator A correspondeu a duas cultivares de soja (BMX Poténcia
RR® e M8210 IPRO®). A cultivar BMX Poténcia RR® apresenta habito de crescimento
indeterminado e ciclo semiprecoce (grupo de maturagdo 6.7), enquanto que a M8210 IPRO®

apresenta crescimento determinado e ciclo médio (grupo de maturacdo 8.2). Para o Fator B



foram adotadas cinco densidades de infestagdo de plantas de milho RR® (hibrido AS 1633
PRO2) por m? (0, 4, 8, 12 e 16). Cada unidade experimental possuia 20 m? de area total, sendo
as parcelas constituidas de 10 linhas de 4 m de comprimento, espagadas a 0,5 m entre si. A area
Gtil utilizada para avaliagGes e colheita foi de 6 m?, sendo 3 m de largura (6 linhas centrais) por
2 m de comprimento.

A semeadura da soja foi realizada mecanicamente no dia 20/11/2015, realizando-se
adubac&o no sulco de semeadura com 250 kg ha* de MAP Turbo (10-50-00) + 120 kg ha* de
cloreto de potéssio. Ambas as cultivares foram semeadas com uma profundidade de 3 cm. Para
a cultivar de soja BMX Poténcia RR®, foram distribuidas 20 sementes por m, obtendo-se
estande inicial de 18 plantas por m™ (360.000 plantas ha), enquanto que para a M8210 IPRO®,
semeou-se 12 sementes por m?, verificando-se estande inicial de 11 plantas por m* (220.000
plantas hal), conforme recomendacio dos obtentores. Para ambas as cultivares foi realizado
tratamento de sementes com [fipronil + pyraclostrobin + thiophanate-methyl] na dose [3 + 30
+ 27 g por 100 kg de sementes], utilizando-se o produto comercial Standak Top® (120 mL p.c.
por 100 kg de sementes). A emergéncia de ambas as cultivares ocorreu seis dias apds a
semeadura (26/11/2015).

Para simular as diferentes densidades de milho previstas por m? em cada tratamento, foi
realizada a semeadura manual desta espécie da seguinte forma: 50% da populacdo nas
entrelinhas e 50% na linha de plantio da cultura da soja. A semeadura do milho foi realizada a
3 cm de profundidade do solo e imediatamente apds o término da semeadura da soja, optando-
se por fazer a operacdo desta forma a fim de evitar que o revolvimento do solo gerado na
semeadura da soja alterasse a distribuicdo espacial das sementes de milho. Apo6s 8 dias da
semeadura, foi realizado o desbaste das plantas de milho para garantir o estande desejado.

Para controlar as plantas daninhas que emergiram ap0s a semeadura da cultura, foi
realizada uma aplicacio de glyphosate (1.440 g e.a. ha™) aos 20 DAE da soja. Para as plantas
daninhas tolerantes a este herbicida, que ndo foram devidamente controladas, procedeu-se a
eliminagdo das mesmas por meio de uma capina manual. O cuidado no controle das outras
espécies presentes na area experimental teve como objetivo garantir que em cada tratamento
apenas o efeito da convivéncia do milho com a soja fosse avaliado. O manejo de pragas e
doencas foi realizado de acordo com as recomendacdes técnicas de cultivo para a cultura da
soja, descritas por Embrapa (2013).

Para avaliar o efeito dos diferentes tratamentos no desenvolvimento da cultura da soja,

foram realizadas as seguintes avaliagdes: altura de plantas aos 7, 28 e 105 dias ap0s a emergéncia



da cultura (DAE); indice SPAD aos 28, 35 e 42 DAE; porcentagem de fechamento das entrelinhas
da soja aos 35 DAE; e massa seca das plantas de soja aos 42 DAE.

Para a avaliacdo de altura de plantas, foi realizada a medicao, com auxilio de uma régua
graduada, da distancia entre a superficie do solo (colo da planta) até o meristema apical da
planta, sendo amostradas cinco plantas por unidade experimental. O indice SPAD foi avaliado
com o aparelho clorofildometro, modelo Minolta SPAD-502, sendo amostradas cinco plantas
por unidade experimental, fazendo a mensuracdo no foliolo central da terceira folha
completamente expandida localizada na direcdo do apice para a base da planta. Na avaliacdo
de porcentagem de fechamento das entrelinhas da soja, foi conferida nota (%) de quanto as
entrelinhas da cultura encontravam-se sombreadas pelo dossel das plantas, sendo considerado
valor maximo (100%) a condi¢do em que as entrelinhas estavam totalmente recobertas pelas
folhas e caule das plantas de soja (HEIFFIG et al., 2006). Para avaliacdo de massa seca, a parte
aérea das plantas de soja coletadas foi colocada em estufa de circulagdo forcada de ar por 72
horas a temperatura constante de 65°C, visando a obtencdo da massa seca, sendo amostradas
cinco plantas por unidade experimental.

Além disso, por ocasido da colheita da soja foram realizadas as seguintes avaliacdes:
altura de insercdo da primeira vagem, contagem do numero de vagens por planta e massa de
100 gréos (cinco plantas de soja por parcela). No final do ciclo da soja, procedeu-se a colheita
das plantas e conversdo da produtividade de grdos da cultura em quilogramas por hectare,
realizando a correco da umidade para 13%. A colheita da variedade BMX Poténcia RR® foi
realizada em 10/03/2016, encerrando o ciclo de producéo entre emergéncia e colheita com 105
dias. Para a variedade M8210 IPRO®, a colheita foi realizada em 28/03/2016, apresentando
ciclo total de 123 dias.

As andlises estatisticas foram realizadas com o programa computacional Sisvar
(FERREIRA, 2011). Apos o término do experimento, os dados foram tabulados e submetidos
a analise de variancia. Quando eram observados efeitos significativos entre os fatores testados
ou entre os niveis de cada fator, os dados foram submetidos a anélise de regressdo

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade de milho influenciou significativamente a altura de plantas de soja aos 7

DAE, sendo este comportamento observado para as duas cultivares, M8210 IPRO® e BMX
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Poténcia RR® (Figura 2). As plantas que se desenvolveram sem a convivéncia com o milho
apresentaram os maiores valores de altura nesta avaliacdo, sendo este fato observado para
ambas as cultivares. Independentemente da presenca de plantas de milho ou ndo em convivéncia
com a soja, a cultivar M8210 IPRO® apresentou maiores valores de altura de plantas quando
comparada 8 BMX Poténcia RR®.
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Figura 2. Altura de plantas de soja aos 7, 28 e 105 DAE da cultura em funcdo de diferentes

niveis de infestacdo de milho voluntério. Rio Verde (GO), 2015/2016. MON: M8210
IPRO®; POT: BMX Poténcia RR®.

Ainda com relacgdo a avaliagéo realizada aos 7 DAE, verificou-se 0 menor valor de altura

de plantas de soja para a cultivar M8210 IPRO® com densidade média de 10,46 plantas de milho
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por m2. Para a BMX Poténcia RR®, este valor pode ser estimado, tendo em vista que a altura
da soja continuou a ser reduzida por densidades superiores ao intervalo avaliado no presente
trabalho. Apesar disto, no intervalo de densidades avaliado, verificou-se altura 13,5% menor
nas plantas de soja que se desenvolveram em convivéncia com 16 plantas de milho por m? em
relacdo aquelas que ndo foram submetidas a convivéncia com o milho.

Aos 28 DAE, o aumento da densidade de plantas de milho influenciou de forma similar
a altura de plantas de soja para ambas as cultivares avaliadas (Figura 2). Nesta ocasido, 0
aumento de uma planta de milho por m? proporcionou reducdo na altura das plantas de soja de
aproximadamente 0,07 cm. O méaximo de prejuizo nesta variavel foi observado com a presenca
de 16 plantas de milho por m?, sendo observada nestas parcelas plantas de soja com altura 5,6%
menor em comparacao com as que se desenvolveram livre da convivéncia com o milho.

Na avaliacdo de altura realizada por ocasido da colheita (105 DAE) da cultivar mais
precoce, foi observado comportamento distinto do registrado nas avaliagBes anteriores, uma
vez que com o0 aumento de densidade de plantas de milho em convivéncia com a soja, foi
verificada a presenca de plantas com alturas mais elevadas (Figura 2). Este comportamento
pode ser justificado pela competicdo por luz entre a soja e 0 milho, uma vez que o crescimento
mais rapido que as plantas de milho apresentam em comparacdo com a soja favorece o
sombreamento da cultura. Quando a soja se encontra em condi¢Oes de intenso sombreamento,
h& aumento no comprimento dos entrenods das plantas, fato que consequentemente proporciona
estiolamento da soja (CASTRO e GARCIA, 1996).

Analisando as diferentes avaliacdes de altura de plantas de soja, inicialmente (7 DAE)
a cultivar BMX Poténcia RR® apresentou-se mais sensivel ao efeito da convivéncia com as
plantas de milho, tendo em vista que a redugdo méxima nos valores de altura, dentro do
intervalo de densidade avaliado, foi superior quando comparado com a M8210 IPRO®. Isto fica
mais evidente quando se observa as porcentagens de redugdo maxima das alturas de planta, uma
vez que para a cultivar M8210 IPRO® este valor foi de 11,4% em densidade de 10,46 plantas
de milho por m?, e para a BMX Poténcia RR® 13,5% na densidade de 16 plantas de milho por
m2.

Em contrapartida, na avaliacdo realizada na colheita da soja, observou-se maior
estiolamento de plantas da cultivar M8210 IPRO® pelo aumento de densidade de plantas de
milho em convivéncia com a cultura, fato que pode ser comprovado pelo coeficiente angular
de ambas as equag0es lineares, uma vez que o desta cultivar (1,73) foi maior do que o da BMX
Poténcia RR® (0,95).
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O indice SPAD, mensurado por equipamento manual que recebe o nome de
clorofilémetro (Minolta SPAD-502), avalia quantitativamente a intensidade do verde da folha,
medindo as transmissdes de luz a 650 nm, quando ocorre absorcdo de luz pela molécula de
clorofila, e a 940 nm, quando ndo ocorre absor¢édo. A partir destes dois valores, 0 equipamento
calcula um numero, o qual é denominado indice SPAD (MARKWELL et al., 1995). Apesar de
n&o ser uma medida direta do teor de clorofila, o indice SPAD ¢ altamente correlacionado com
ele.

Aos 28 DAE, foi realizada avaliacdo do indice SPAD das plantas de soja, observando
que o aumento de densidade de milho em convivéncia com a cultura afetou de maneira similar
as duas cultivares de soja avaliadas no experimento (M8210 IPRO® e BMX Poténcia RR®)
(Figura 3). O aumento de uma planta de milho por m? proporcionou diminuicio equivalente a
0,55 no valor de indice SPAD aferido na soja. A reducdo maxima desta variavel foi observada
com a presenca de 16 plantas de milho por m?, sendo o valor 23,1% menor do que o registrado
nas plantas de soja que se desenvolveram livremente da interferéncia do milho.

Apesar das diferencas observadas para o indice SPAD aos 28 DAE, quando se busca na
literatura por resultados que correlacionam esta variavel resposta com a interferéncia de plantas
daninhas, em geral, confronta-se com a situagdo de que o efeito ndo é claro. Em trabalhos
realizados com as culturas do tomateiro e do algodoeiro, os autores ndo verificaram efeito
significativo da interferéncia de plantas daninhas sobre o indice SPAD (SALGADO etal., 2002;
SILVA et al., 2010).

Foi realizada também a avaliacdo do indice SPAD em plantas de soja aos 35 e 42 DAE
da soja em diferentes densidades de milho, apresentando resultados ndo significativos, ou seja,
a presenca das plantas de milho nédo alterou o nivel de coloracdo verde das folhas de soja, e
provavelmente o teor de clorofila destas nas referidas avaliacBes (dados ndo apresentados).
Apesar de ndo ter apresentado diferencas significativas nas avaliagdes posteriores, a resposta
apresentada pela soja para o indice SPAD aos 28 DAE indica que este equipamento pode ser
utilizado como indicativo de estar havendo ou néo interferéncia de plantas daninhas na cultura
da soja, havendo necessidade de mais estudos para confirmar esta hipGtese.

Aos 35 DAE, a porcentagem de fechamento das entrelinhas de soja foi influenciada
significativamente pela densidade de milho apenas para a cultivar BMX Poténcia RR® (Figura
3). Para esta cultivar, as plantas de soja que foram submetidas a convivéncia com maiores
densidades de milho apresentaram valores de fechamento das entrelinhas mais elevados em
comparagio com aquelas livres de interferéncia (0 plantas de milho por m?). Apesar de ter sido

observado este comportamento, se comparado com outras variaveis-repostas, o efeito do
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aumento de densidade das plantas de milho no fechamento das entrelinhas da soja foi de

pequena magnitude.
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Figura 3. indice SPAD (28 DAE), fechamento das entrelinhas da cultura (35 DAE) e massa
seca da parte aérea de planta de soja (42 DAE) em funcdo de diferentes niveis de
infestacdo de milho voluntério. Rio Verde (GO), 2015/2016. MON: M8210 IPRO®;

POT: BMX Poténcia RR®.

A cultivar BMX Poténcia RR® apresentou porcentagens de fechamento das entrelinhas

maiores quando comparada com a M8210 IPRO®. Isto pode ser justificado pelo menor ciclo de

desenvolvimento desta cultivar em comparagio com a M8210 IPRO®, fazendo com que a BMX

Poténcia RR® atinja seu apice de crescimento mais rapidamente. Além disso, a BMX Poténcia

RR® apresenta habito de crescimento indeterminado, o que indica que mesmo ap6s alcangar o
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estadio reprodutivo, a cultivar continua apresentando intenso crescimento em altura e massa
(STULP et al., 2009). Outro fator que contribuiu para 0 maior fechamento das entrelinhas desta
cultivar foi a densidade de semeadura empregada, sendo esta superior a utilizada para a cultivar
M8210 IPRO®.

A massa seca da parte aérea por planta de soja foi influenciada de maneira similar para
ambas as cultivares (M8210 IPRO® e BMX Poténcia RR®) devido ao aumento de densidade de
milho em convivéncia com a cultura (Figura 3). Na condicdo com maior densidade de plantas
de milho em convivéncia com a soja (16 plantas m?), foi observada redugio maxima no valor
de massa seca de 37,9% em relacdo as plantas de soja livres de interferéncia. A reducdo no
acumulo de massa seca da soja ocorre devido a maior habilidade competitiva que o milho
apresenta, tendo em vista que é uma espécie C4, respondendo melhor aos estimulos climaticos
encontrados nas condicdes tropicais (MARQUARDT et al., 2012b; MENDES et al., 2013).

A avaliacdo da altura de insercéo da primeira vagem €é importante, pois apesar de ndo
ser classificada como um dos componentes de rendimento da soja, tem influéncia direta sobre
a produtividade (NEPOMUCENO et al., 2007). Em geral, quanto menor a altura de insercéo de
vagem, maiores sao 0s potenciais de perdas de rendimento no momento da colheita, pois a
plataforma de corte da colhedora trabalha a uma altura minima do solo (BRAZ et al., 2010).

As duas cultivares de soja apresentaram maiores valores de altura de insercdo da
primeira vagem quando houve aumento na densidade de plantas de milho em convivéncia com
a cultura (Figura 4). Este comportamento esta relacionado ao estiolamento verificado nas
plantas de soja que se encontravam sob intensa competicao por luz com as plantas de milho.
Apesar de ambas as cultivares responderem de maneira similar ao aumento de densidade de
milho, esta variavel-resposta foi mais fortemente influenciada na M8210 IPRO®, verificando-
se aumento na altura de insercdo da primeira vagem equivalente a 1,05 cm para cada planta de
milho adicionada em convivéncia com a soja. Sediyama et al. (1985) afirmam que para haja
uma minimizagdo das perdas na colheita mecanizada da soja, as cultivares de soja devem
apresentar altura minima de insercdo da primeira vagem igual a 12 cm.

As duas cultivares de soja avaliadas no presente trabalho apresentaram reducédo nos
valores de massa de 100 grdos quando em convivéncia com as plantas de milho (Figura 4).
Independentemente da convivéncia com o milho, a cultivar de soja BMX Poténcia RR®
apresentou massa de 100 grdos superior quando comparada a M8210 IPRO®. Na maior
densidade de plantas de milho avaliada no presente trabalho (16 plantas por m?), verificou-se
reducéo da ordem de 8,9 e 13,4% na massa de 100 grdos, para M8210 IPRO® e BMX Poténcia

RR®, respectivamente, em relagdo as suas parcelas sem convivéncia com as plantas de milho.
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*: significativo a 5% (p<0,05).

Figura 4. Altura de insercdo da primeira vagem, massa de 100 grdos, nimero total de vagens
por planta (NTV) e produtividade da soja (PROD) em funcéo de diferentes niveis de
infestagdo de milho voluntério. Rio Verde (GO), 2015/2016. MON: M8210 IPRO®,
POT: BMX Poténcia RR®.

Diferentemente da avaliagdo de massa de 100 grdos, para o numero total de vagens por
planta, a cultivar M8210 IPRO® apresentou maiores valores quando comparada com a BMX
Poténcia RR® (Figura 4). Apesar da diferenca no nimero total de vagens entre as duas
cultivares, quando se compara a porcentagem de reducdo maxima obtida em cada material em
relacdo a sua respectiva testemunha (sem convivéncia com o milho), o valor € idéntico, sendo
registrada diminuicdo de 36,2% no numero total de vagens quando estas cultivares se

desenvolveram na presenca de 16 plantas de milho por m? de milho. Vale ressaltar também a
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influéncia que a densidade de semeadura da soja apresenta sobre esta varidvel, uma vez que
para plantios mais adensados, hd uma tendéncia clara de se observar menor numero total de
vagens por planta.

Com relagdo aos dados de produtividade da soja, a cultivar M8210 IPRO® apresentou
resultados superiores, chegando a 3.374 kg ha, comparando-se com a BMX Poténcia RR® que
alcangou 2.246 kg ha* (Figura 4). Embora a M8210 IPRO® tenha demonstrado produtividade
maior, a convivéncia com 1 planta de milho por m? proporcionou reducéo de 178 kg ha™* para
esta cultivar, enquanto que para a BMX Poténcia RR® essa reducéo foi menor, sendo de 106 kg
ha! a cada planta de milho presente por m? quadrado.

Com a presenca de 15,2 plantas de milho por m? de milho, a redug&o na produtividade
da soja para a cultivar M8210 IPRO® chegou a 100%, enquanto que para a cultivar BMX
Poténcia RR® o maximo de redugio na produtividade observado no intervalo de densidades de
milho avaliado neste experimento foi de 11,3%, quando havia a convivéncia da soja com 16
plantas de milho por m2. Em trabalho realizado por Alms et al. (2016), verificou-se reducéo de
71% na produtividade da soja devido & presenca de 6 plantas de milho por m?, dados estes
oriundos de experimentos repetidos em duas safras distintas.

As reducdes na produtividade da soja impostas pela presenca das plantas de milho sdo
oriundas ndo apenas de uma agdo especifica, mas sim de um conjunto de a¢Ges que determina
0 processo de interferéncia. Entre estas agdes, foi verificada a competicao por luz, que pode ser
comprovada pelo estiolamento na avaliacdo de altura na ocasido da colheita, mecanismo no
qual a soja apresenta maior gasto metabolico, visando compensar o ambiente de sombreamento
em que se desenvolveu.

Ha também a problematica relacionada a competicdo por nutrientes. Os teores destes
elementos apresentados na Tabela 1 estdo adequados para o cultivo da soja. Porém, quando ha
a presenca das plantas de milho, a extracdo por unidade de area sera maior, limitando a
disponibilidade destes nutrientes para a cultura que apresenta menor habilidade competitiva,
que neste caso € a soja (CURY et al., 2012).

16



4 CONCLUSAO

A altura de plantas de soja na colheita € maior quando estas foram submetidas a
convivéncia com plantas de milho.

Os componentes do rendimento séo afetados negativamente sob qualquer densidade de
infestacdo de milho voluntario.

A presenca das plantas de milho promove elevagdo na altura de inser¢do da primeira
vagem das plantas de soja, sendo essa elevacao correlacionada positivamente com o aumento
na densidade das plantas de milho.

A cultivar de soja M8210 IPRO® demonstra ser mais suscetivel & interferéncia das

plantas voluntarias de milho, quando comparada com a cultivar BMX Poténcia RR®.
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CAPITULO II

CONTROLE QUIMICO DE PLANTAS VOLUNTARIAS DE MILHO RESISTENTE
AO GLYPHOSATE PROVENIENTES DE DIFERENTES HIBRIDOS

RESUMO

As plantas voluntarias de milho podem ocasionar elevadas perdas quando presentes em outras
culturas, tornando-se necessario proceder ao seu controle. Neste sentido, diferentes estratégias
podem ser utilizadas, destacando-se 0 método quimico com a aplicagdo de herbicidas. O uso de
cultivares resistentes ao glyphosate em culturas semeadas em sucessao dificulta ainda mais o
manejo de plantas voluntérias. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a suscetibilidade
diferencial de hibridos de milho Roundup Ready (RR®) ao controle quimico com aplicaco de
herbicidas em pds-emergéncia. O experimento foi conduzido a campo, utilizando-se o
delineamento de blocos casualizados, em arranjo fatorial 8x9, sendo as parcelas subdivididas,
com quatro repeticdes. Na parcela foram avaliados oito tratamentos herbicidas compostos pela
aplicacdo de clethodim + glyphosate, quizalofop-p-ethyl + glyphosate, clodinafop + glyphosate,
imazethapyr + glyphosate, [imazamox + bentazon] + glyphosate, cloransulan + glyphosate,
glyphosate, constando também entre estes uma testemunha sem aplicacdo. Nas subparcelas
foram semeados nove hibridos de milho RR® (AS 1633 PRO2, CD 384 PW, CD 3612 PW,
30S31 YHR, 30F53 YHR, SYN 7205 TL/TG, DKB 177 PRO 3, DKB 390 PRO 3 e 2B587
PW). As plantas voluntarias de todos os hibridos avaliados podem ser controladas em V6 com
a aplicacdo dos herbicidas inibidores da ACCase quizalofop-p-ethyl, clodinafop e clethodim. O
herbicida clethodim apresentou agcdo mais lenta no controle de plantas voluntarias de milho em
relacdo aos demais herbicidas inibidores da ACCase. A associacdo do glyphosate com 0s
herbicidas inibidores da ACCase ndo impediu que estes promovessem excelente controle das
plantas voluntarias de milho RR®. Os tratamentos [imazamox + bentazon] e cloransulan
associados com glyphosate ndo foram eficientes no controle de plantas voluntarias de milho
RR® em estadio V6. O tratamento imazethapyr associado ao glyphosate foi eficiente no controle
de plantas voluntérias de milho dos hibridos DKB390, SYN7205 e CD384, os quais mostram
maior suscetibilidade a esse tratamento herbicida em comparacdo aos demais hibridos
avaliados.

Palavras-chave: Zea mays, plantas voluntarias, controle quimico, Inibidores da ACCase,
Inibidores da ALS, Inibidores do Fotossistema II.
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CONTROL OF GLYPHOSATE-RESISTANT VOLUNTEER CORN PLANTS FROM
DIFFERENT HYBRIDS

ABSTRACT

Volunteer corn plants can cause great losses when in coexistence with other crops, making
necessary its control. In this sense, different strategies can be used, emphasizing the chemical
method with herbicides application. The use of cultivars in sequential crop with resistance to
glyphosate makes the management of volunteer plants even more difficult. The objective of this
study was to evaluate the differential susceptibility of Roundup Ready (RR®) corn hybrids to
chemical control with post-emergence herbicides. The experiment was carry out in the field,
using a randomized complete block design, in an 8x9 factorial arrangement, with split plots,
with four replications. In the main plot, eight herbicide treatments were evaluated using
clethodim + glyphosate, quizalofop-p-ethyl + glyphosate, clodinafop + glyphosate, imazethapyr
+ glyphosate, [imazamox + bentazon] + glyphosate, cloransulan + glyphosate, glyphosate, and
a control without herbicide application. In the subplots, nine RR® corn hybrids (AS 1633 PRO?2,
CD 384 PW, CD 3612 PW, 30S31 YHR, 30F53 YHR, SYN 7205 TL/ TG, DKB 177 PRO 3,
DKB 390 PRO 3, and 2B587 PW) were seeded. VVolunteer plants of all evaluated hybrids can
be controlled in V6 with application of ACCase inhibitors herbicides quizalofop-p-ethyl,
clodinafop, and clethodim. The herbicide clethodim presented slower action controlling
volunteer corn plants in relation to the other ACCase inhibitors herbicides evaluated. The
association of glyphosate with ACCase inhibitors herbicides did not prevent them from
promoting excellent control volunteer RR® corn plants. The treatments [imazamox + bentazon]
and cloransulan associated with glyphosate were not efficient in the control of volunteer RR®
corn plants in V6 stage. The imazethapyr treatment associated to glyphosate was efficient in
controlling volunteer corn plants of the DKB390, SYN7205, and CD384 hybrids, which
showed greater susceptibility to this herbicide treatment compared to the other hybrids
evaluated.

Keywords: Zea mays, volunteer plants, chemical control, ACCase inhibitors, ALS inhibitors,
PS Il inhibitors.

21



1 INTRODUCAO

Na dltima safra agricola (2015/2016), o Brasil apresentou area cultivada com soja de
33.176,9 mil hectares, observando produtividade de grdos média equivalente a 2.870 kg ha™*
(CONAB, 2016). A cultura do milho, que tradicionalmente era cultivada na safra principal
(semeadura entre 0s meses de setembro a dezembro), na ultima década passou a apresentar
maior area de cultivo na segunda safra (semeadura entre 0os meses de janeiro a margo), sendo
que na safra 2015/2016, cerca de 2/3 da area total de milho cultivado no Brasil foram realizados
em segunda safra (CONAB, 2016).

Do ponto de vista econdmico, a sucessdo soja e milho “safrinha” apresenta-se rentavel,
porém, pensando na sustentabilidade das areas agricolas, € fundamental o emprego da rotacdo
de culturas, utilizando-se uma maior gama de espécies para obter melhorias do ambiente edafico
e maior diversidade bioldgica. A utilizacdo exclusiva do sistema de sucessao de culturas com
soja e milho pode trazer problemas como compactacdo do solo, redugéo na estabilidade de
agregados, menor contetido de matéria organica, selecdo de micro-organismos da fauna do solo
responsaveis pela degradacdo de pesticidas (e consequente reducdo na atividade residual
destes), e plantas voluntarias emergidas de uma cultura interferindo no desenvolvimento da
outra espécie semeada (BERTOL et al., 2004; GASPARIM et al., 2005; ZABLOTOWICZ et
al., 2006; BRAZ et al., 2013).

As plantas daninhas podem causar grandes prejuizos na cultura da soja, sendo
fundamental proceder ao seu controle para a obtencdo de uma boa produtividade (SILVA et al.,
2008). As espécies que compdem a comunidade infestante caracterizam-se por possuir alta
capacidade competitiva por &gua, luz, nutrientes e espaco fisico, além de serem hospedeiras de
pragas e doencas e liberarem compostos quimicos que interferem no desenvolvimento da
espécie cultivada (alelopatia) (SILVA et al., 2009).

Apesar de o0 milho ser uma espécie de interesse econémico, a partir do momento em que
ha convivéncia de plantas voluntérias dessa espécie com a nova cultura instalada, o milho passa
a se comportar como planta daninha, sendo fundamental realizar o controle para que ndo haja
prejuizos a cultura semeada. Nos ultimos anos, tem sido comum a ocorréncia de plantas
voluntarias de milho na cultura da soja. Estas plantas podem emergir de sementes com
anomalias na germinagdo e que foram semeadas em safras anteriores, ou ainda de gréos
oriundos de perdas na colheita. O milho tem potencial para se tornar uma planta daninha de

dificil controle na soja, especialmente no caso do milho Roundup Ready (RR®) voluntario em
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cultivos de soja transgénica que também apresentam resisténcia ao glyphosate (COSTA et al.,
2014).

Por este motivo, € fundamental proceder ao controle das plantas voluntarias de milho
na cultura da soja, podendo ser adotados diferentes métodos de controle, como o cultural, o
mecanico e o quimico. O método quimico, por meio da aplicagcdo de herbicidas, consiste no
mais utilizado na cultura da soja, em fungdo de caracteristicas como facilidade e rapida
execucdo, além de apresentar elevada eficacia (CORREIA et al., 2011).

Duvidas com relacdo ao estadio de aplicagdo mais apropriado, bem como mecanismos
de acdo de herbicidas que irdo apresentar eficacia no controle de plantas de milho voluntérias
ainda existem, apesar de algumas pesquisas ja terem sido desenvolvidas visando solucionar
estas questdes (COSTA et al., 2014; PETTER et al., 2015). Trabalhos realizados com 0s
herbicidas inibidores da ACCase clethodim e fluazifop-p-butyl, aplicados em doses de 84 e
187,5 g ha’, respectivamente, demonstraram a eficacia destes produtos no controle de milho
voluntério, para aplicagdes realizadas sobre plantas em estadio V4 (BIANCHI, 2009).

Além das davidas relacionadas aos herbicidas que podem ser utilizados para o controle
das plantas voluntarias de milho RR®, ha possibilidade de haver tolerancia diferencial desta
espécie em relacdo a suscetibilidade aos herbicidas. Atualmente, existe grande numero de
empresas que desenvolvem hibridos de milho para serem comercializados no Brasil, fazendo
com que estes materiais sejam provenientes de diferentes programas de melhoramento. Esta
caracteristica do mercado de sementes de milho torna possivel a visualizacdo de diferencas na
sensibilidade desta espécie aos herbicidas que podem ser utilizados para o controle das plantas
voluntérias. Em trabalho realizado por Cavalieri et al. (2008), no qual o intuito da pesquisa foi
verificar a tolerancia diferencial de hibridos de milho ao nicosulfuron, ficou comprovado que
existe comportamento distinto quanto a sensibilidade para este herbicida entre os materiais
geneticos de milho disponiveis no Brasil.

A partir do contexto abordado acima, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
suscetibilidade de hibridos de milho resistentes ao glyphosate, provenientes de diferentes
programas de melhoramento, a aplicacGes de herbicidas em pds-emergéncia, bem como

selecionar herbicidas eficientes para esse tipo de controle.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, localizado no municipio de Rio Verde (GO), nas
seguintes coordenadas geograficas: Latitude 17°45°52,04°°S, Longitude 51°02°19,68°0 e
altitude de 830 m. O periodo de conducédo do experimento foi de 06/03/2015 a 30/05/2015.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2006), apresentando pH em CaCl. = 5,5; M.O. = 2,6%; 53,1% de areia; 5,4% de
silte e 41,5% de argila em analise realizada na camada de 0 a 20 cm de profundidade. Segundo
a classificacdo de Koppen, o clima para a localidade é do tipo Aw, que recebe 0 nome de clima
tropical com estagéo seca, sendo caracterizado por apresentar chuvas mais intensas no verao
em comparacdo com o inverno. As precipitacfes e temperaturas médias observadas durante a

conducdo do experimento encontram-se na Figura 5.
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Figura 5. Dados de precipitacdo pluvial (mm) e temperatura média (°C) durante o periodo de
condugdo do experimento. Rio Verde (GO), 2015.

Anteriormente a instalacdo do experimento, a area havia sido cultivada com soja em

condi¢des de safra (2014/2015). Apos a colheita da soja, procedeu-se a dessecacdo no dia
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15/01/2015, utilizando-se a associacio entre os herbicidas glyphosate (720 g e.a. hal) +
fenoxaprop-p-ethyl (55 g i.a. ha). No dia 02/03/2015, uma nova aplicacdo foi realizada
visando eliminar as plantas daninhas emergidas na area experimental, utilizando-se o herbicida
glyphosate isolado na dose de 720 g e.a. ha™.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, sendo 0s
tratamentos distribuidos em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Na
parcela principal foram avaliados oito tratamentos herbicidas, constando entre estes uma
testemunha sem aplicacéo, que serviu como referéncia nas avaliagcdes de controle (Tabela 2).
Nas subparcelas foram semeados nove hibridos de milho RR®, oriundos de diferentes tipos de
cruzamentos e programas de melhoramento (Tabela 3). As unidades experimentais
apresentavam 4 linhas semeadas com milho, com 4 m de comprimento, espacadas a 0,5 m entre
si. A area util para avaliacdo correspondeu as 2 linhas centrais, descontando 0,5 m da

extremidade inicial e final da unidade experimental (3 m?).

Tabela 2. Relacdo dos tratamentos herbicidas aplicados em po6s-emergéncia, visando ao
controle de plantas voluntarias de milho RR®. Rio Verde (GO), 2015

Dose
(gi.a.oue.a. hat)
Testemunha sem herbicida -

Tratamentos

Clethodim + glyphosate? 96 + 720
Quizalofop-p-ethyl + glyphosate? 75+ 720
Clodinafop-propargyl + glyphosate® 48 + 720
Imazethapyr + glyphosate* 106 + 720
[Imazamox + bentazon] + glyphosate? [28 + 60] + 720
Cloransulan + glyphosate® 33,6 +720
Glyphosate? 720

!N&o foram adicionados adjuvantes a calda de aplicagdo; 2Adicionado Assist a 0,5% v v a calda de aplicacéo;
3Adicionado Nimbus a 0,5% v v & calda de aplicagdo; “Adicionado Assist a 1% v v a calda de aplicago;
SAdicionado Agral a 0,2% v v a calda de aplicacio.

A semeadura de milho (06/03/2015) foi realizada manualmente, depositando-se 5
sementes por m?, a fim de se obter uma populagdo final de 100 mil plantas ha. N&o foi
realizada adubacdo no sulco de semeadura do milho por se tratar de experimento visando ao
controle de plantas voluntarias desta espécie, simulando as condi¢fes nas quais estas plantas se
encontram na ocasido em que se procede ao controle. A emergéncia das plantulas de milho

ocorreu cinco dias apos a semeadura, em 11/03/2015.
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Tabela 3. Relacio de hibridos de milho RR® avaliados quanto a suscetibilidade a herbicidas
aplicados em pds-emergéncia. Rio Verde (GO), 2015

Hibrido Tipo de cruzamento Empresa
AS 1633 PRO2 Simples Agroeste
CD 384 PW Triplo Coodetec
CD 3612 PW Simples modificado Coodetec
30S31 YHR Simples Pioneer
30F53 YHR Simples Pioneer
SYN 7205 TL/ITG Simples Syngenta
DKB 177 PRO 3 Simples Dekalb
DKB 390 PRO 3 Simples Dekalb
2B587 PW Simples Dow AgroSciences

A partir do vigésimo dia (26/03/2015) apds a semeadura do milho, periodo no qual
houve um fluxo de emergéncia da comunidade infestante, todas as parcelas foram mantidas
capinadas até o término do experimento, para que ndo houvesse nenhum tipo de interferéncia
das plantas daninhas nos tratamentos, sendo avaliado apenas o efeito dos herbicidas sobre o
desenvolvimento das plantas de milho.

A aplicagdo dos tratamentos herbicidas foi realizada em pds-emergéncia das plantas no
dia 12/04/2015 (horério de inicio: 10h20min, duracdo de 2h10min), data correspondente a 32
dias apos a emergéncia do milho. Nesta ocasido, as plantas dos diferentes hibridos avaliados
encontravam-se em estadio fenologico V6 (altura média de 75 cm). Para esta operacao, utilizou-
se um pulverizador costal de pressdo constante a base de CO> (35 Ib pol), equipado com quatro
pontas de pulverizagdo do tipo XR 110.02, espagadas em 0,5 m, proporcionando um volume de
aplicacdo equivalente a 150 L ha de calda. O pH da agua utilizada na calda de aplicac&o foi
mensurado no valor de 6,7. As aplicacbes foram realizadas acompanhando as linhas de
semeadura, visando assegurar que todas as plantas presentes nas unidades experimentais fossem
pulverizadas com a calda de aplicagédo prevista em cada tratamento. No momento da aplicacao,
0 céu estava claro e sem nuvens e o solo Umido, verificando-se umidade relativa do ar,
temperatura e velocidade do vento média de 63,7%, 23,4°C e 3,4 km h, respectivamente.

Para avaliar a eficacia dos diferentes tratamentos no manejo quimico das plantas
voluntérias de milho, foram realizadas avalia¢6es de porcentagem de controle aos 7, 14, 21, 28,
35 e 48 dias apds a aplicacdo dos herbicidas (DAA), de acordo com escala proposta pela SBCPD
(1995). Além destas avaliagdes, aos 7, 28 e 48 DAA foram realizadas avaliacdes de altura das
plantas de milho. Para a avaliacdo de altura de plantas, foi realizada a medi¢do com auxilio de
uma régua graduada da distancia entre a superficie do solo (colo da planta) até o apice da ultima

folha expandida, sendo amostradas cinco plantas por unidade experimental.
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As andlises estatisticas foram realizadas com o programa computacional Sisvar
(FERREIRA, 2011). Todos os dados foram tabulados e submetidos a analise de variancia.
Quando foi observado efeito significativo entre os fatores testados ou entre os niveis de cada

fator, aplicou-se o teste de comparacdo de médias de Scott-Knott com 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4, podem ser visualizados os resultados referentes a porcentagem de controle
aos 7 e 14 DAA dos diferentes tratamentos herbicidas para o manejo quimico de plantas
voluntarias de milho RR®.

Na primeira avaliacdo realizada (7 DAA), os herbicidas inibidores da ACCase
clethodim, quizalofop-p-ethyl, clodinafop, e os inibidores da ALS imazethapyr, [imazamox +
bentazon], cloransulan, todos aplicados em associa¢do com glyphosate, proporcionaram baixos
niveis de controle sobre as plantas voluntarias de milho RR®. No entanto, os herbicidas
inibidores da ACCase, de forma geral, promoveram injurias mais severas aos hibridos de milho,
tendo como destaque o tratamento contendo clodinafop, que ocasionou nessa avaliagéo inicial
50% de controle nas plantas do hibrido 30F53. O glyphosate isolado proporcionou baixos niveis
de injuria as plantas de milho, independentemente do hibrido avaliado.

Aos 14 DAA, a eficiéncia de controle dos herbicidas aumentou numericamente em
relagdo a avaliacéo realizada aos 7 DAA (Tabela 4). O tratamento contendo quizalofop-p-ethyl
com glyphosate proporcionou, de forma geral, os melhores resultados de controle de milho,
variando de 72% para o hibrido CD3612 a 100% de controle, para 0 30S31. A associacao de
clodinafop com glyphosate também apresentou elevados niveis de controle, com excecdo do
controle proporcionado para os hibridos AS 1633 e DKB390. O tratamento com clethodim
associado com glyphosate apresentou resultados de controle variando entre 18,8 a 49,5%, sendo
o menos eficiente entre os inibidores da ACCase nesta avaliacdo. Apesar disto, quando
comparado com os tratamentos em que foram utilizados herbicidas inibidores da ALS em
associacdo com glyphosate, verifica-se que o clethodim, de modo geral, teve controle
ligeiramente superior, principalmente quando comparado aos tratamentos contendo cloransulan

+ glyphosate.
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Tabela 4. Porcentagem de controle aos 7 e 14 DAA dos diferentes tratamentos herbicidas visando ao manejo quimico de plantas voluntérias de
milho RR®. Rio Verde (GO), 2015

% de controle — 7 DAA

Hibrido Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY
AS1633 0,00 Da 22,50 Bc 35,00 Aa 30,75 Ac 24,00 Ba 19,75 Ba 12,50 Ca 12,00 Ca
CD384 0,00 Ea 27,50 Ac 27,50 Ab 30,00 Ac 17,50 Bb 16,50 Bb 12,00 Ca 575 Da
CD3612 0,00 Ea 26,50 Ac 30,00 Ab 29,50 Ac 20,25 Ba 14,50 Cb 10,75 Ca 6,25 Da
30S31 0,00 Da 31,25 Ab 33,75 Aa 29,00 Ac 16,25 Bb 16,50 Bb 12,25 Ba 8,25 Ca
30F53 0,00 Fa 35,75 Ba 39,00 Ba 50,00 Aa 22,75 Ca 17,50 Db 15,50 Da 10,00 Ea
SYN7205 0,00 Ea 37,25 Aa 38,00 Aa 34,00 Ab 21,00 Ba 20,75 Ba 14,50 Ca 9,50 Da
DKB177 0,00 Ea 26,50 Ac 27,00 Ab 29,75 Ac 21,00 Ba 20,25 Ba 15,00 Ca 7,75 Da
DKB390 0,00 Ea 23,50 Bc 22,00 Bc 27,00 Ac 20,75 Ba 19,50 Ba 11,25 Ca 6,50 Da
2B587 0,00 Ea 33,25 Ab 35,50 Aa 33,25 Ab 23,25 Ba 22,00 Ba 15,25 Ca 8,25 Da
CV (%) 53,47
CV (%) 16,61

Hibrido % de controle — 14 DAA

Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 0,00 Ea 18,75 Cc 87,00 Aa 38,00 Bd 32,00 Ba 28,75 Ba 12,50 Da 0,50 Ea
CD384 0,00 Da 29,00 Bc 99,50 Aa 95,75 Aa 28,75 Ba 25,00 Ba 12,50 Ca 0,75 Da
CD3612 0,00 Ca 35,00 Bb 72,00 Ab 76,25 Ab 27,00 Ba 26,25 Ba 10,75 Ca 1,25 Ca
30831 0,00 Ea 4325 Ba 100,00 Aa 93,00 Aa 23,25 Ca 20,00 Ca 12,50 Da 0,75 Ea
30F53 0,00 Ea 46,25 Ba 96,25 Aa 97,50 Aa 27,75 Ca 25,00 Ca 13,75 Da 0,00 Ea
SYN7205 0,00 Da 3450 Bb 97,00 Aa 9450 Aa 26,25 Ba 26,75 Ba 13,25 Ca 0,25 Da
DKB177 0,00 Da 49,50 Ba 9450 Aa 90,50 Aa 32,00 Ca 33,75 Ca 8,25 Da 0,50 Da
DKB390 0,00 Da 26,25 Cc 92,50 Aa 50,00 Bc 27,50 Ca 27,00 Ca 8,75 Da 0,25 Da
2B587 0,00 Ea 38,00 Cb 98,25 Aa 86,25 Bb 30,75 Ca 30,00 Ca 12,75 Da 0,00 Ea
CV (%) 50,24

CV (%) 22,38

CLE = clethodim; QUI = quizalofop-p-ethyl; CLO = clodinafop; IMZ = imazethapyr; [IMX+BEN] = [imazamox + bentazon]; CLS = cloransulan; GLY = glyphosate. "Médias
seguidas por letras distintas maitsculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Aos 21 DAA, todos os herbicidas inibidores de ACCase em associa¢do com glyphosate
apresentaram eficacia aceitavel no controle de milho voluntario (>80%), sendo 0s niveis mais
baixos de controle observados com a aplicacdo da associacao entre clethodim + glyphosate
(Tabela 5). Marquardt e Johnson (2013) observaram controle eficiente e similar das plantas de
milho RR® pelo herbicida clethodim (79 g ha) aplicado quando as mesmas se encontravam
com 30 ou 90 cm de altura. Nessa avaliagdo todas as plantas de milho que receberam a aplicagao
do tratamento contendo quizalofop-p-ethyl com glyphosate, independentemente do hibrido,
estavam mortas.

A eficicia observada no presente trabalho dos diferentes inibidores da ACCase
avaliados em controlar plantas de milho corrobora com os resultados apresentados por Soares
et al. (2010). Neste trabalho, os autores concluiram que os herbicidas clethodim (84 e 108 g ha
1, sethoxydim (184 e 230 g ha), tepraloxydim (80 e 100 g ha®), fluazifop-p-butyl (125 e 188
g hal), haloxyfop-methyl (50 e 62 g hal), aplicados isoladamente, além da associagdo entre
clethodim + fenoxaprop-p-ethyl (40 + 40 e 50 + 50 g ha'), foram eficientes no controle de
milho RR® voluntério, quando estas plantas se encontravam em estadio V5/V6.

Os tratamentos com imazethapyr e [imazamox + bentazon], em associacdo com
glyphosate, apresentaram, nesta avaliagdo (21 DAA), baixa porcentagem de controle,
verificando-se niveis variando entre 27 e 43,75%. Dentre os herbicidas inibidores da ALS, o
cloransulan consistiu naquele com pior desempenho visando ao controle de milho voluntario.
Destaca-se ainda nesta avaliagdo que nenhum sintoma foi detectado de controle nas plantas de
milho, em todos os hibridos, nas parcelas onde houve a aplicacdo isolada do herbicida
glyphosate.

Aos 28 DAA, como ja havia ocorrido em relacdo ao tratamento quizalofop-p-ethyl com
glyphosate, todas as plantas de todos os hibridos de milho avaliadas estavam mortas nas
parcelas que receberam a combinacédo dos herbicidas clodinafop com glyphosate (Tabela 5). A
acdo dos herbicidas clethodim + glyphosate continuou se intensificando, sendo que nesta
avaliacdo, controle superior a 92% foi verificado em todos os hibridos que receberam esse
tratamento. Os herbicidas inibidores de ACCase promovem a inibicdo desta enzima,
ocasionando blogueio da sintese de lipideos nas plantas susceptiveis (BURKE et al., 2006). A
partir disso, efeitos negativos comecam a afetar a formacéo da parede celular, especialmente
nas regides em crescimento (NALEWAJA et al., 1994).
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Tabela 5. Porcentagem de controle aos 21 e 28 DAA dos diferentes tratamentos herbicidas visando ao manejo quimico de plantas voluntéarias de
milho RR®. Rio Verde (GO), 2015

% de controle — 21 DAA

Hibrido

Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 0,00 Fa 81,25 Cc 100,00 Aa 92,50 Bb 36,25 Db 37,50 Db 13,75 Ea 0,00 Fa
CD384 0,00 Ea 81,25 Bc 100,00 Aa 100,00 Aa 36,75 Cb 38,75 Cb 10,00 Da 0,00 Ea
CD3612 0,00 Fa 90,00 Bb 100,00 Aa 100,00 Aa 37,00 Cb 32,50 Dc 8,75 Eb 0,00 Fa
30S31 0,00 Ea 91,25 Bb 100,00 Aa 100,00 Aa 28,25 Cc 27,00 Cd 11,25 Da 0,00 Ea
30F53 0,00 Da 96,25 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 38,75 Bb 38,00 Bb 11,25 Ca 0,00 Da
SYN7205 0,00 Ea 81,25 Bc 100,00 Aa 100,00 Aa 3500 Cb 35,00 Cc 1250 Da 0,00 Ea
DKB177 0,00 Ea 95,00 Ba 100,00 Aa 100,00 Aa 43,75 Ca 42,00 Ca 5,00 Db 0,00 Ea
DKB390 0,00 Ea 88,75 Bb 100,00 Aa 96,25 Ab 40,50 Ca 40,75 Ca 7,50 Db 0,00 Ea
2B587 0,00 Ea 87,50 Bb 100,00 Aa 100,00 Aa 41,25 Ca 4250 Ca 10,75 Da 0,00 Ea
CV (%) 21,05

CV (%) 5,95

Hibrido % de controle — 28 DAA
Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 0,00 Ea 9250 Bc 100,00 Aa 100,00 Aa 40,00 Cc 41,75 Cc 8,75 Db 0,00 Ea
CD384 0,00 Ea 96,25 Bb 100,00 Aa 100,00 Aa 48,75 Cb 50,00 Ca 1250 Da 0,00 Ea
CD3612 0,00 Ea 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 50,00 Bb 4250 Cc 8,25 Db 0,00 Ea
30S31 0,00 Ea 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 38,25 Bc 3550 Cd 8,25 Db 0,00 Ea
30F53 0,00 Da 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 48,75 Bb 47,00 Bb 9,50 Cb 0,00 Da
SYN7205 0,00 Da 9850 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 48,75 Bb 48,75 Bb 12,00 Ca 0,00 Da
DKB177 0,00 Da 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 51,25 Ba 47,00 Cb 2,50 Dc 0,00 Da
DKB390 0,00 Ca 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 53,75 Ba 52,50 Ba 2,50 Cc 0,00 Ca
2B587 0,00 Da 99,50 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 48,75 Bb 51,25 Ba 10,00 Cb 0,00 Da
CV (%) 4,10

CV (%) 3,81

CLE = clethodim; QUI = quizalofop-p-ethyl; CLO = clodinafop; IMZ = imazethapyr; [IMX+BEN] = [imazamox + bentazon]; CLS = cloransulan; GLY = glyphosate. “Médias
seguidas por letras distintas maitsculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Pequena evolucdo no controle dos hibridos de milho foi verificada, aos 28 DAA, nas
parcelas pulverizadas com imazethapyr ou [imazamox + bentazon], ambos em associa¢do com
glyphosate, mas ainda em nivel ndo satisfatorio de controle. Nesta avaliacdo, foi observado um
inicio de recuperagdo das plantas de milho provenientes de alguns hibridos com menor
intoxicacao gerada pela aplicagéo do herbicida cloransulan + glyphosate (Tabela 5).

Nas duas ultimas avaliagdes (35 e 48 DAA) da porcentagem de controle das plantas de
milho RR® (Tabela 6), é possivel constatar que todos os herbicidas inibidores da ACCase
associados com o glyphosate apresentaram excelente controle. Apenas para o hibrido AS1633
ndo ocorreu o controle total das plantas de milho quando se utilizou o herbicida clethodim com
glyphosate, mas mesmo assim o nivel de controle apresentado foi bastante satisfatorio (97,5%).
Costa et al. (2014) relatam que o herbicida clethodim isolado e em mistura com o 2,4-D ou com
fluroxypyr nio foi eficiente no controle das plantas de milho RR® em V8. Todavia, quando as
aplicacoes foram realizadas em V5, o controle apresentado pelo clethodim isolado ou em
mistura foi total.

Os resultados demonstram concordancia e até valores superiores aos apresentados por
Chahal et al. (2014), que avaliando diferentes herbicidas inibidores da ACCase constataram
controle médio de 96% das plantas de milho RR® quando essas se encontravam com 2 a 3 folhas
e controle médio de 85% quando a aplicacdo era realizada com 5 a 6 folhas.

Nas avaliagdes realizadas aos 35 e 48 DAA, continuou sendo observado aumento de
controle ocasionado pela acdo do herbicida imazethapyr associado ao glyphosate (Tabela 6).
No entanto, apenas trés hibridos (CD384, SYN7205 e DKB390) foram controlados de forma
aceitavel agronomicamente por esse tratamento quimico (controle variando entre 85 e 94,5%).
Ou seja, seis hibridos apresentaram tolerancia ao tratamento imazethapyr + glyphosate, o que
de certa forma dificulta a recomendacao desse tratamento para o controle de milho voluntario
no estadio V6, e que demonstra uma variabilidade genotipica quanto a tolerancia do milho a
aplicacéo de imazethapyr.

A mistura formulada de [imazamox + bentazon] associada com glyphosate néo foi
eficiente para o controle de plantas de milho provenientes de qualquer um dos hibridos
avaliados (Tabela 6). O hibrido SYN 7205 foi o que apresentou maior sensibilidade a este
tratamento, mesmo assim o controle verificado foi de 73,75%, ou seja, abaixo do minimo

aceitavel para fins de registro quanto a sua eficiéncia agronémica
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Tabela 6. Porcentagem de controle aos 35 e 48 DAA dos diferentes tratamentos herbicidas visando ao manejo quimico de plantas voluntérias de
milho RR®. Rio Verde (GO), 2015

% de controle — 35 DAA

Hibrido

Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 0,00 Ea 92,50 Bc 100,00 Aa 100,00 Aa 55,00 Cb 53,75 Cb 11,25 Da 0,00 Ea
CD384 0,00 Fa 96,25 Bb 100,00 Aa 100,00 Aa 60,00 Ca 55,00 Db 8,75 Ea 0,00 Fa
CD3612 0,00 Ea 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 52,50 Bc 50,00 Cc 5,00 Db 0,00 Ea
30S31 0,00 Ea 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 43,75 Bd 4125 Cd 5,75 Db 0,00 Ea
30F53 0,00 Da 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 57,50 Bb 56,25 Ba 10,75 Ca 0,00 Da
SYN7205 0,00 Ea 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 61,25 Ba 5750 Ca 9,00 Da 0,00 Ea
DKB177 0,00 Ea 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 55,00 Bb 48,75 Cc 2,50 Dc 0,00 Ea
DKB390 0,00 Da 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 61,25 Ba 56,25 Ca 1,25 Dc 0,00 Da
2B587 0,00 Da 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 56,25 Bb 55,00 Bb 6,25 Cb 0,00 Da
CV (%) 5,64

CV (%) 3,36

Hibrido % de controle — 48 DAA
Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 0,00 Ea 97,50 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 60,00 Bd 55,00 Cd 8,75 Da 0,00 Ea
CD384 0,00 Ea 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 85,00 Bb 58,75 Cc 6,25 Da 0,00 Ea
CD3612 0,00 Da 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 60,00 Bd 4750 Ce 3,75 Db 0,00 Da
30S31 0,00 Da 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 46,25 Be 4125 Cf 2,50 Db 0,00 Da
30F53 0,00 Da 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 62,50 Bd 63,75 Bb 7,50 Ca 0,00 Da
SYN7205 0,00 Ea 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 92,00 Ba 73,75 Ca 7,50 Da 0,00 Ea
DKB177 0,00 Da 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 68,75 Bc 48,75 Ce 0,00 Db 0,00 Da
DKB390 0,00 Da 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 9450 Ba 65,00 Cb 0,00 Db 0,00 Da
2B587 0,00 Ea 100,00 Aa 100,00 Aa 100,00 Aa 50,00 Ce 55,00 Bd 5,75 Da 0,00 Ea
CV (%) 10,99

CV (%) 5,89

CLE = clethodim; QUI = quizalofop-p-ethyl; CLO = clodinafop; IMZ = imazethapyr; [IMX+BEN] = [imazamox + bentazon]; CLS = cloransulan; GLY = glyphosate. “Médias
seguidas por letras distintas maitsculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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O herbicida cloransulan em mistura de tanque com glyphosate praticamente
apresentou-se como um herbicida seletivo ao milho, quando aplicado em V6 (Tabela 6). Poucos
sintomas foram observados decorrentes da acdo deste tratamento aos 48 DAA, sendo que para
dois hibridos (DKB177 e DKB390) as notas de controle foram nulas (zero), mostrando total
auséncia de injurias.

Em relacdo aos herbicidas inibidores da ACCase, somente foram observadas
diferencas quanto a suscetibilidade entre os hibridos em relacéo a velocidade de controle. Os
hibridos AS1633 e DKB390 apresentaram resposta mais lenta a acdo do herbicida clodinafop
associado ao glyphosate, podendo ser visualizado tal efeito na avaliacdo realizada aos 14 DAA
(Tabela 4). J& o hibrido CD3612 foi 0 Unico com controle abaixo de 80% na avaliacdo realizada
aos 14 DAA, nas parcelas que receberam a aplicacdo de quizalofop-p-ethyl com glyphosate
(Tabela 4). AS1633 e CD384 foram os Unicos hibridos de milho que ainda apresentavam plantas
vivas aos 35 DAA (Tabela 6) ap6s a aplicacdo de clethodim + glyphosate.

Na Tabela 7, podem ser analisados os resultados referentes a avaliacdo de altura de
plantas aos 7 e 28 DAA dos diferentes tratamentos herbicidas visando ao manejo quimico de
plantas voluntarias de milho RR®. Aos 7 DAA, quase todos os tratamentos herbicidas causaram
reducdo no crescimento das plantas de milho. Os hibridos que ndo apresentaram reducdes no
crescimento de plantas nessa avaliacéo relacionadas ao tratamento herbicida empregado foram:
CD384 com aplicacdo de quizalofop-p-ethyl e [imazamox + bentazon] em associacdo com
glyphosate; 30S31 com aplicacdo de quizalofop-p-ethyl em associacdo com glyphosate;
DKB390 e 2B587 com aplicacdo de quizalofop-p-ethyl e cloransulan em associacdo com
glyphosate, além da utilizacdo isolada do glyphosate.

Na avaliacdo seguinte aos 28 DAA, observam-se redugfes drésticas no porte das
plantas de milho de todos os hibridos promovidas pela acdo dos herbicidas, com excec¢édo dos
tratamentos cloransulan + glyphosate e glyphosate isolado, que causaram pequenas reducdes
no crescimento de alguns hibridos (Tabela 7).

As plantas de milho de todos os hibridos que foram pulverizadas com quizalofop-p-
ethyl e clodinafop em associacdo com glyphosate ja estavam todas mortas e prostradas rente ao

solo nessa avaliagéo.
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Tabela 7. Altura de plantas (cm) aos 7 e 28 DAA dos diferentes tratamentos herbicidas visando ao controle quimico de plantas voluntarias de milho
RR®. Rio Verde (GO), 2015

Altura de plantas (cm) — 7 DAA

Hibrido

Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 106,3 Aa 90,4 Ca 97,7 Ba 858 Ca 89,1 Ca 87,3 Cb 89,2 Ca 889 Ca
CD384 106,7 Aa 89,8 Ba 100,6 Aa 89,7 Ba 950 Ba 97,6 Aa 92,7 Ba 949 Ba
CD3612 1044 Aa 944 Ba 948 Ba 83,7 Ba 929 Ba 895 Bb 90,4 Ba 90,1 Ba
30S31 105,0 Aa 88,1 Ba 96,6 Aa 86,6 Ba 90,1 Ba 93,1 Ba 92,2 Ba 899 Ba
30F53 1019 Ab 84,7 Ba 88,0 Bb 80,0 Bb 82,8 Ba 84,4 Bb 84,5 Ba 834 Ba
SYN7205 100,0 Ab 82,9 Ba 87,8 Bb 845 Ba 86,0 Ba 839 Bb 89,2 Ba 90,3 Ba
DKB177 98,3 Ab 83,5 Ba 86,1 Bb 76,1 Cb 85,8 Ba 87,1 Bb 83,5 Ba 86,5 Ba
DKB390 974 Ab 89,2 Ba 97,5 Aa 87,3 Ba 89,5 Ba 82,4 Bb 955 Aa 92,7 Aa
2B587 954 Ab 83,1 Ba 88,3 Ab 79,8 Bb 835 Ba 81,2 Bb 920 Aa 87,3 Aa
CV (%) 18,57

CV (%) 6,96

Hibrido Altura de plantas (cm) — 28 DAA
Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 175,7 Ab 61,8 Ca 0,0 Da 0,0 Da 61,0 Cc 79,2 Bc 160,7 Aa 157,5 Ab
CD384 186,7 Aa 52,4 Da 0,0 Ea 0,0 Ea 616 Dc 82,3 Cc 163,6 Ba 182,7 Aa
CD3612 176,4 Ab 36,5 Db 0,0 Ea 0,0 Ea 70,1 Cc 91,3 Bb 168,4 Aa 162,1 Ab
30S31 1924 Aa 0,0 Ec 0,0 Ea 0,0 Ea 103,0 Da 120,7 Ca 157,8 Ba 168,2 Bb
30F53 176,6 Ab 0,0 Dc 0,0 Da 0,0 Da 649 Cc 64,2 Cc 1579 Ba 157,1 Bb
SYN7205 170,6 Ab 37,3 Cb 0,0 Da 0,0 Da 575 Bc 65,4 Bc 1572 Aa 158,8 Ab
DKB177 197,0 Aa 155 Ec 0,0 Ea 0,0 Ea 58,3 Dc 100,3 Cb 1619 Ba 164,2 Bb
DKB390 179,1 Ab 37,3 Db 0,0 Ea 0,0 Ea 615 Cc 69,5 Cc 160,5 Ba 162,8 Bb
2B587 163,4 Ab 372 Cb 0,0 Da 0,0 Da 80,8 Bb 950 Bb 1529 Aa 150,8 Ab
CV (%) 32,18

CV (%) 14,29

CLE = clethodim; QUI = quizalofop-p-ethyl; CLO = clodinafop; IMZ = imazethapyr; [IMX+BEN] = [imazamox + bentazon]; CLS = cloransulan; GLY = glyphosate. “Médias
seguidas por letras distintas maitsculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Na Gltima avaliacdo (48 DAA), verificou-se que o efeito completo de prostracéo e
morte das plantas de milho de todos os hibridos, relatadas na avaliacdo anterior (28 DAA) para
os tratamentos quizalofop-p-ethyl e clodinafop em associacdo com glyphosate, também ocorreu
com o outro inibidor de ACCase avaliado, o clethodim, confirmando, assim como na avaliacdo
de controle visual, ser um herbicida eficiente para controlar plantas voluntarias de milho, mas
de acdo mais lenta.

Também foi confirmada nessa ultima avaliacdo de altura de plantas (48 DAA) o efeito
apenas parcial promovido pelos herbicidas imazethapyr e [imazamox + bentazon] nas plantas
de milho. Eles sdo tdxicos, mas para a maioria dos hibridos ndo atinge o patamar de eficiéncia
necessaria para serem utilizados nessa modalidade. Todos os hibridos de milho que receberam
a aplicacdo de cloransulan + glyphosate e glyphosate isolado apresentaram altura de plantas
similar a testemunha, com excec¢éo do hibrido 30S31 que sofreu pequenas redugdes no porte,
quando recebeu os tratamentos cloransulan + glyphosate e glyphosate, e o hibrido DKB177
com a aplicacgdo de cloransulan + glyphosate.

Ainda na Tabela 8, estédo apresentados os resultados de porcentagem de reducdo na
altura em relacdo a respectiva testemunha de cada hibrido de milho, sendo considerados para
esta analise os dados da avaliacéo realizada aos 48 DAA. Para todos os hibridos, os herbicidas
inibidores da ACCase proporcionaram reducdo maxima nos valores de altura (100%). O
imazethapyr associado ao glyphosate consistiu no segundo grupo de tratamentos que
proporcionou maiores reducdes na altura de plantas de milho, sendo as reducdes neste
tratamento superiores ao do [imazamox + bentazon] + glyphosate em seis dos nove hibridos de
milho avaliados. Para os tratamentos com aplicacdo de clorasulan + glyphosate ou glyphosate
isolado, as reduc¢des na altura foram de, no maximo, 11,4%.

Comparando o efeito dos herbicidas sobre os hibridos de milho, a partir dos resultados
de porcentagem de reducéo de altura em relacédo a respectiva testemunha, verifica-se que tanto
para imazethapyr como [imazamox + bentazon], ambos os tratamentos aplicados em associagdo
com glyphosate, os hibridos que apresentaram menores porcentagens de reducdo foram 30S31
e 2B587.
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Tabela 8. Altura de plantas e porcentagem de reducdo de altura em relacéo a testemunha aos 48 DAA dos diferentes tratamentos herbicidas visando
ao controle quimico de plantas voluntarias de milho RR®. Rio Verde (GO), 2015

Altura de plantas (cm) — 48 DAA

Hibrido

Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 186,3 Ab 00 Da 0,0 Da 0,0 Da 779 Cb 105,7 Bb 168,4 Ab 1730 Aa
CD384 181,7 Ab 0,0 Da 0,0 Da 0,0 Da 56,0 Cc 94,3 Bb 167,3 Ab 1765 Aa
CD3612 174,7 Ab 00 Da 0,0 Da 0,0 Da 76,4 Cb 93,3 Bb 163,7 Ab 1711 Aa
30S31 2136 Aa 0,0 Da 0,0 Da 0,0 Da 137,4 Ca 153,8 Ca 200,3 Ba  190,3 Ba
30F53 166,7 Ac 00 Ca 00 Ca 0,0 Ca 754 Bb 60,4 Bd 163,0 Ab  160,1 Ab
SYN7205 159,0 Ac 00 Ca 00 Ca 0,0 Ca 489 Bc 57,9 Bd 1514 Ab 1589 Ab
DKB177 180,1 Ab 00 Ea 00 Ea 0,0 Ea 70,7 Db 103,0 Cb 159,7 Bb 1772 Aa
DKB390 182,2 Ab 00 Da 0,0 Da 0,0 Da 49,9 Cc 784 Bc 1751 Ab 1722 Aa
2B587 1410 Ad 00 Ca 0,0 Ca 0,0 Ca 82,7 Bb 98,6 Bd 1499 Ab  150,6 Ab
CV (%) 30,75

CV (%) 14,20

Hibrido Reducao de altura (%) em relagdo a testemunha — 48 DAA
Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 0,0 Da 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 58,2 Bb 432 Cb 9,6 Da 7,1 Da
CD384 0,0 Da 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 69,2 Ba 48,1 Cb 79 Da 29 Da
CD3612 0,0 Da 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 56,3 Bb 46,6 Cb 6,3 Da 2,1 Da
30S31 0,0 Da 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 35,7 Bc 28,0 Bc 6,3 Ca 109 Ca
30F53 0,0 Da 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 54,8 Cb 63,8 Ba 2,2 Da 4,0 Da
SYN7205 0,0 Ca 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 69,3 Ba 63,6 Ba 4,7 Ca 0,0 Ca
DKB177 0,0 Ea 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 60,8 Bb 428 Cb 11,4 Da 16 Ea
DKB390 0,0 Da 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 72,6 Ba 57,0 Ca 3,9 Da 55 Da
2B587 0,0 Da 100,0 Aa 100,0 Aa 100,0 Aa 414 Bc 30,0 Cc 0,0 Da 0,0 Da
CV (%) 26,34

CV (%) 11,48

CLE = clethodim; QUI = quizalofop-p-ethyl; CLO = clodinafop; IMZ = imazethapyr; [IMX + BEN] = [imazamox + bentazon]; CLS = cloransulan; GLY = glyphosate. “Médias
seguidas por letras distintas maidsculas na linha e minudsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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4 CONCLUSAO

As plantas voluntérias de todos os hibridos avaliados podem ser controladas em V6 com
a aplicacdo dos herbicidas quizalofop-p-ethyl, clodinafop-propargyl e clethodim, todos em
associacdo com glyphosate.

O herbicida clethodim apresenta acdo mais lenta no controle de plantas voluntarias de
milho em relagdo aos demais herbicidas inibidores da ACCase.

A adicéo do glyphosate junto com os herbicidas inibidores da ACCase ndo impede que
estes promovam excelente controle das plantas voluntarias de milho resistente ao glyphosate.

Os tratamentos [imazamox + bentazon] e cloransulan associados ao glyphosate nao
apresentam eficiéncia em niveis considerados aceitaveis no controle de plantas voluntarias de
milho resistente ao glyphosate.

O tratamento imazethapyr associado ao glyphosate é eficiente no controle de plantas
voluntarias de milho somente dos hibridos DKB390, SYN7205 e CD384, os quais mostram
maior suscetibilidade a esse tratamento herbicida em comparacdo aos demais hibridos

avaliados.
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CONSIDERACOES FINAIS

As plantas voluntarias de milho apresentam elevada capacidade de interferir no ciclo de
desenvolvimento da soja, causando reducdes na produtividade desta cultura. A medida que ha
um aumento na densidade de plantas de milho em convivéncia com a soja, os efeitos negativos
sobre a cultura passam a ser mais acentuados.

Cada cultivar de soja responde de maneira distinta a interferéncia provocada pelas
plantas de milho. Este comportamento diferencial pode ser resultado de diversos fatores
relacionados a cultivar de soja, tais como: habito de crescimento (determinado ou
indeterminado), ciclo de desenvolvimento (periodo de tempo em que a cultura estara exposta a
interferéncia), area foliar, ramificacdo, sistema radicular. Além disso, ressalta-se a importancia
dos ajustes fitotécnicos como o espacamento das entrelinhas e a densidade de plantas como
estratégia para mitigar a interferéncia.

Nas areas em que se cultiva a sucessdo soja e milho, empregando em ambas as culturas
materiais que apresentam resisténcia ao herbicida glyphosate (RR®), o manejo de plantas
voluntarias é mais complexo. Neste contexto, os herbicidas inibidores da ACCase representam
as melhores opgdes para o controle de plantas voluntérias de milho RR® em lavouras de soja.
Apesar de ndo ter proporcionado niveis de controle acima de 80% (patamar minimo de eficacia)
para todos os hibridos de milho, o desempenho observado para o imazethapyr em associacao
com glyphosate indica que este tratamento deve ser avaliado para aplicacGes em plantas de
milho em estadios menores ou em sistemas de manejo quimico que envolvam aplicacBes
sequenciais de herbicidas. Além disso, para trés hibridos de milho avaliados, este tratamento
por si s apresentou eficacia no controle, demonstrando o bom potencial que este herbicida
apresenta para ser utilizado no manejo de plantas voluntarias.

Em relagdo a suscetibilidade dos hibridos de milho provenientes de diferentes
programas de melhoramento aos herbicidas avaliados, pode-se constatar que para os inibidores
da ACCase ndo ha uma tolerancia diferencial entre os materiais, sendo todos muito sensiveis a
estes herbicidas. Para estes herbicidas, pode-se proceder a uma recomendacdo Unica,
independentemente do hibrido presente na area. Em contrapartida, para o imazethapyr, que
consistiu no Unico inibidor da ALS a apresentar eficacia de controle, ha a necessidade de se
conhecer o hibrido que deu origem a planta voluntéria, antes de se proceder a recomendacéo de

manejo.
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Com o advento de novas transgenias para o milho que conferem resisténcia a herbicidas,
0 manejo de plantas voluntérias tende a se tornar ainda mais complexo nos proximos anos.
Neste cenario, a tecnologia Enlist®, que trara hibridos de milho com resisténcia ao herbicida
haloxyfop, podera consistir em novo problema para a agricultura brasileira, se alternativas de

manejo ndo forem desenvolvidas antes de sua disponibilizagdo no mercado.
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