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MANEJO DE HERBICIDAS NO CONSORCIO MILHO-BRAQUIARIA E EFICACIA
DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM DIFERENTES REGIMES DE
CHUVA

RESUMO - O consoércio de milho-braquiéria tem se consolidado ao longo dos anos
como uma técnica viavel e produtiva, permite elevada producdo de residuos e tem
potencial para reduzir a infestacdo de plantas daninhas. A aplicacdo de subdoses de
herbicidas seletivos a cultura do milho € uma alternativa para a supressao do
crescimento inicial da forrageira, evitando prejuizos tanto no rendimento como na
qualidade de graos. A presenca de palha pode influenciar no manejo dos herbicidas
pré-emergentes, pode afetar sua transposicdo para o solo, impactando, por
consequéncia, na eficacia de controle das plantas daninhas. Os estudos sobre
manejo e eficacia de herbicidas aplicados sobre palha ainda sdo escassos, e, em
grande parte, tém sido feitos sobre palha de cana-de-acucar. Diante disso, 0 objetivo
deste estudo foi avaliar os efeitos de subdoses de herbicidas pdés-emergentes no
consorcio de milho e braquiaria, bem como avaliar a eficacia de diclosulam,
flumioxazin e diuron+sulfentrazone na palhada de milho+braquiaria e no solo, em
diferentes regimes de chuva. Para tal, foram realizados dois experimentos. O
primeiro experimento avaliou os efeitos de subdoses de herbicidas pés-emergentes
no consorcio de milho e braquiaria. Este estudo foi conduzido em delineamento de
blocos ao acaso, com esquema fatorial 3 x 8, sendo trés sistemas de cultivos: milho
solteiro, consoércio 1 (milho + Urochloa ruziziensis) e consoércio 2 (milho + U.
decumbens), e oito tratamentos: atrazine (1500 g i.a. ha™); atrazine + mesotrione
(1500+ 60 g i.a. ha™); atrazine + mesotrione (1500+ 40 g i.a. ha); atrazine +
glyphosate (1500 g i.a. ha™ + 45 g e.a. ha™); atrazine + glyphosate (1500 g i.a. ha™*+
22,5 g e.a. ha'); atrazine + nicosulfuron (1500+ 7 g i.a. ha); além de dois
tratamentos testemunhas (capinada e nao capinada). Os herbicidas foram aplicados
no estadio fenologico V6 para o milho, U. ruziziensis no estadio de 5-7 perfilhos e U.
decumbens no estadio de 4-6 perfilhos. O segundo experimento avaliou a eficacia
de diclosulam, flumioxazin e diuron+sulfentrazone na palhada de milho+braquiaria e
solo, em diferentes regimes de chuva, na eficacia de controle de Ipomoea
hederifolia. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
adotado de forma isolada para cada um dos herbicidas diclosulam (35,03 g i.a. ha™),
flumioxazin (25 g i.a. ha') e diuron+sulfentrazone (diuron: 455 g i.a. ha+
sulfentrazone: 255,5 g i.a. ha™). Foram avaliados cinco periodos sem chuva apés a
aplicacdo dos herbicidas (0, 2, 5, 7 e 10 dias apés a aplicacdo), duas coberturas
(com e sem palha do consércio milho + braquiaria) e quatro laminas de chuvas (0O,
10, 20 e 30 mm). Para o primeiro experimento o nicosulfuron proporcionou 0 menor
acumulo de biomassa seca para as espécies. As subdoses dos herbicidas afetaram
o rendimento da palhada. No entanto, a producdo de palha do consorcio superou a
do cultivo solteiro. Para o segundo experimento o diuron+sulfentrazone apresentou
melhor controle na presenca de palha do consorcio de milho e braquiaria, em
relacdo aos herbicidas diclosulam e flumioxazin. O diuron+sulfentrazone foi eficaz no
controle de I. hederifolia, e o diclosulam e flumioxazin ndo foram eficazes. Conclui-se
gque o maior incremento de palhada ocorreu no consércio de milho com U.
ruziziensis, e que os diferentes regimes de chuva e a presenca de palha afetaram a
eficacia do diclosulam e flumioxazin.



Palavras-chave: cultivos consorciados; precipitacdo; supressao; dinamica na palha.



MANAGEMENT OF HERBICIDES IN A CORN-BRACHIARIA INTERCROPPING
SYSTEM AND EFFICACY OF WEED CONTROL IN DIFFERENT RAINFALL
REGIMES

ABSTRACT - The intercropping of corn-brachiaria has consolidated itself over
the years as a viable and productive technique, allowing high waste production and
has the potential to reduce weed infestation. The application of underdoses of
selective herbicides to the corn crop is an alternative to suppress the initial growth of
forage, avoiding losses in both yield and grain quality. The presence of induced straw
can in the management of pre-emergent herbicides, can affect its transposition to the
soil, consequently impacting on the effectiveness of weed control. Studies on the
management and effectiveness of herbicides on straw are still scarce, and, to a large
extent, they have been carried out on sugarcane straw. Given this, the objective of
this study was to evaluate the effects of post-emergent herbicide underdoses in the
corn and brachiaria intercropping, as well as to evaluate the effectiveness of
diclosulam, flumioxazin and diuron + sulfentrazone in the corn straw + brachiaria and
in the soil, in different rain regimes. For this, two experiments were carried out. The
first experiment evaluated the effects of post - emergent herbicide underdoses in the
corn and brachiaria intercropping. This study was conducted in a randomized block
design, with a 3 x 8 factorial scheme, with three cultivation systems: single corn,
intercropping 1 (corn + Urochloa ruziziensis) and intercropping 2 (corn + U.
decumbens), and eight treatments: atrazine (1500 g a.i. ha™); atrazine + mesotrione
(1500+ 60 g a.i. ha™); atrazine + mesotrione (1500+ 40 g a.i. ha); atrazine +
glyphosate (1500 g a.i. ha™ + 45 g a.i. ha™); atrazine + glyphosate (1500 g a.i. ha™ +
22.5 g a.i. ha); atrazine + nicosulfuron (1500+ 7 g a.i. ha™); besides two witnesses
(weed and not weed). The herbicides were applied at the phenological stage V6 for
corn, U. ruziziensis at the stage of 5-7 tillers and U. decumbens at the stage of 4-6
tillers. The second experiment evaluated the efficacy of diclosulam, flumioxazin and
diuron + sulfentrazone on stubble corn+brachiaria and soil, under different rain
regimes, on the effectiveness of controlling Ipomoea hederifolia. The experimental
design used was completely randomized, adopted in isolation for each of the
herbicides diclosulam (35.03 g a.i. ha™), flumioxazin (25 g ia ha®) and diuron +
sulfentrazone (diuron: 455 g ia ha+ sulfentrazone: 255.5 g ai ha™). Five periods
without rain were obtained after the application of the herbicides (0, 2, 5, 7 and 10
days after application), two coverings (with and without straw from the corn +
brachiaria intercropping) and four layers of rain (0, 10, 20 and 30 mm). For the first
experiment, nicosulfuron provided the lowest accumulation of dry biomass for the
species. As underdoses of the herbicides affected the straw yield. However, the
intercropping's straw production surpassed that of single cultivation. For the second
experiment, diuron + sulfentrazone showed the best control in the presence of corn
and brachiaria intercropping straw, in relation to the herbicides diclosulam and
flumioxazin. Diuron + sulfentrazone was effective in controlling I. hederifolia, and
diclosulam and flumioxazin were not effective. It was concluded that the largest
increment of straw occurred in the intercropping of corn with U. ruziziensis, and that
the different rain regimes and the presence of straw affected the effectiveness of
diclosulam and flumioxazin.



Keywords: intercropping; suppression; straw dynamics, precipitation.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

Introducéao

O consorcio de milho-braquiaria tem se consolidado ao longo dos anos como
uma técnica viavel, produtiva e € uma excelente alternativa para a sustentabilidade
nos sistemas agricolas (Ceccon et al.,, 2018). Este sistema viabiliza potencializar
todos os beneficios do plantio direto, devido a elevada producédo de residuos, com
aumento da area e tempo de solo coberto e a diminuicdo no nivel de infestacdo por
plantas daninhas de dificil controle (Concenco et al., 2013; Mechi et al., 2018).

Quando o objetivo do consércio é a cobertura do solo, o ideal € utilizar
espécie forrageira que proporcione rapida cobertura e facilidade de dessecacédo. O
género Urochloa € compativel, devido a alta eficiéncia metabdlica e a excelente
adaptacado a diversas condicdes edafoclimaticas (Machado et al., 2013; Queiroz et
al.,, 2016; Corréa et al.,, 2019). Para obter a sustentabilidade econbmica do
consércio, é necessario garantir a vantagem competitiva inicial da cultura por
recursos ambientais, através do controle inicial da taxa de crescimento da forrageira
(De Freitas et al., 2018; Lima et al., 2019).

A aplicacdo de subdoses de herbicidas seletivos a cultura do milho é uma
alternativa para a supressdo do crescimento inicial da forrageira, e desta forma
amenizar a competicao entre as espécies, evitando prejuizos tanto no rendimento e
qualidade de gréos (Silva et al., 2014;Grigolli et al., 2017; Martins et al., 2019), como
na producdo de palhada. Visto isso, € fundamental que haja equilibrio entre a dose
adequada do herbicida para suprimir o crescimento inicial da forrageira e a eficacia
do controle das plantas daninhas, além do momento ideal da aplicacdo dos
herbicidas.

Entre os herbicidas recomendados em péds-emergéncia para o milho,
aplicados de forma isolada ou associados a outros herbicidas, destacam-se:

atrazine, nicosulfuron e mesotrione (Rodrigues e Almeida, 2018). Adicionalmente, ha



estudos com a utilizacdo do herbicida glyphosate na supresséo de forragem como
alternativa ao herbicida nicosulfuron (Silveira et al., 2017; Corréa et al., 2019).

A cobertura morta resultante do consércio possibilita a sustentabilidade da
rotacao/sucessao de milho-soja, tem potencial para reduzir a infestacdo de plantas
daninhas. Entretanto, a presenca de palha pode afetar a eficacia dos herbicidas,
dependendo da quantidade, a palha pode atuar como barreira fisica e desta forma
interceptar grande parte do herbicida aplicado em pré-emergéncia.

Algumas caracteristicas fisico-quimicas do herbicida contribuem para maior
retencdo dos mesmos na palhada, dentre elas destaca-se a solubilidade e o Kow
(constante octanol-agua) (Correia e Resende, 2002). Diante disso, herbicidas com
menor retencdo na palha sdo os que apresentam maior solubilidade e menor Kow
(Christofolleti et al., 2009). Quando essas variaveis sdo analisadas em conjunto,
podem indicar como sera a dindmica dos herbicidas na presenca de palha. O tipo de
cobertura também é um fator relevante, o herbicida pode ficar retido de maneira
distinta nos diferentes residuos (caule, folhas, espigas) de colheita devido a
geometria do residuo vegetal, as estruturas da parede celular, constituicdo quimica
(Shaner, 2013).

Outro aspecto relevante € o periodo de permanéncia de um produto sobre a
palha até que ocorram as primeiras chuvas, pois quanto maior a permanéncia do
herbicida na palha mais suscetivel ele estara a degradacfes e consequentemente
menor sera a sua biodisponibilidade no controle de plantas daninhas (Cavenaghi et
al., 2007; Tofoli et al., 2009; Toledo et al., 2009; Rossi et al., 2013). Desta forma, a
agua da chuva passa a se tornar a principal responsavel pelo transporte do herbicida
da palha até a superficie do solo alvo de acéo de herbicidas pré-emergentes (Maciel
e Velini 2005; Simoni et al., 2006).

Em éareas de plantio direto para reduzir os custos com controle das plantas
daninhas, é associado ao herbicida residual o dessecante (Carvalho et al., 2000).
Dentre os herbicidas utilizados em pré-emergéncia na cultura da soja, destacam-se,
diclosulam, flumioxazin e diuron+sulfentrazone.

Deste modo, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de subdoses de
herbicidas pds-emergentes no consorcio de milho e braquiaria, bem como avaliar a

eficacia de diclosulam, flumioxazin e diuron+sulfentrazone na palhada de



milho+braquiaria e solo, em diferentes regimes de chuva, no controle de Ipomoea

hederifolia.



Revisdo de literatura

Sistema de plantio direto (SPD)

Definido como um sistema de cultivo que combina minimizagdo do
revolvimento do solo e a presenca de cobertura vegetal morta sobre o solo quase
sempre acompanhado de rotacdes de culturas (FAO, 2012). O sistema de plantio
direto (SPD) € uma técnica de manejo que esta consolidada em varias regides
brasileiras (Carbonari et al., 2009) e no mundo. Conforme a FAO, no mundo a
adocdo do plantio direto € de aproximadamente 125 milhdes de hectares, o
equivalente a 9% da terra aravel mundial (FAO, 2011). No Brasil 32,8 milhdes de
hectares sdo ocupados pelo sistema de plantio direto na palha (IBGE, 2017).

Este sistema beneficia as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
sendo que o principal esta relacionado ao aumento da matéria organica em fungéo
da cobertura morta sobre o solo (Miyazawa et al., 2000). Esse sistema esta pautado
em operacdes basicas, tais como o ndo revolvimento do solo, a dessecacdo ou
manejo quimico, que consiste na aplicacdo de um herbicida, ou da associagdo de
dois ou mais herbicidas antes da semeadura da cultura. Essa pratica tem a funcéo
de dessecar a cultura de inverno que sera utilizada como cobertura morta e evitar a
reinfestacdo de plantas daninhas, resistentes ou nédo, na cultura de verdo durante
parte de seu ciclo.

A eficacia do sistema plantio direto esta relacionada, dentre outros fatores, a
quantidade e qualidade da cobertura vegetal sobre o solo, com valores de 80% da
superficie do solo coberta, resultando em quantidade de palhada sobre o solo de 6 t
ha* (Cruz et al., 2019).

Quando o sistema de plantio direto ocorre em areas com baixa cobertura do
solo e deficiéncia de palhada, ocorre a infestacdo de plantas daninhas tolerantes e
resistentes aos herbicidas, como Commelina benghalensis (trapoeraba), Euphorbia
heterophylla (leiteiro), Digitaria insularis (capim-amargoso), Ipomoea grandifolia
(corda-de-viola), Conyza sp. (buva), entre outras, promovendo reducéo de até 50%
da produtividade da soja em comparacdo com o plantio feito sobre a palhada de

forrageiras, que apresenta alta producéo de biomassa (Lamas, 2008). A presenca de



palhada reduz a densidade e a producdo de biomassa de plantas daninhas na
cultura em sucessdo, havendo menor porcentagem de plantas daninhas de dificil
controle, como Commelina benghalensis (Lima et al., 2014).

A cobertura morta resultante do plantio direto € um dos principais métodos de
controle de buva (Conyza bonariensis), realizado no outono-inverno, onde a
biomassa seca formada pela forrageira forma uma barreira fisica que reduz a
germinacao/emergéncia destas e de espécies daninhas com comportamento
fotoblastico positivo. Enquanto que, o controle de capim-amargoso (Digitaria
insularis) est4 associado a supresséo da braquiaria sobre as plantas de D. insularis

ou, a um possivel efeito alelopatico (Mechi et al. 2018).

Consorcio milho-braquiaria

A introducdo de espécies forrageiras no sistema de producdo de graos ou
vice-versa, principalmente via consorcios, € uma tecnologia que permite manter a
producdo de grdos do milho e aumentar a producdo de palhada, de maneira a
viabilizar o plantio direto, com a sucesséao soja-milho (Oliveira et al., 2016; Queiroz et
al., 2016; Almeida et al., 2017). O cultivo consorciado de milho com espécies
forrageiras € uma excelente alternativa para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas tropicais (Borghi et al., 2013), uma pratica comum por permitir melhor uso
da terra, além de oferta antecipada de forragem de alta produtividade para pastejo e
formacéo de palhada para o plantio da soja na safra seguinte (Pariz et al., 2011)

A utilizacdo do consorcio milho-braquiaria, torna possivel maximizar todos os
beneficios do plantio direto, devido, principalmente, a elevada producéo de residuos
de raizes e parte aérea da forrageira, com aumento significativo da area e tempo de
solo coberto (Mechi et al., 2018). Além do aumento da massa total de residuos,
ocorre a diminuicdo no nivel de infestacdo por plantas daninhas de dificil controle
(Concenco et al., 2013; Mechi et al., 2018).

Dentre as espécies de forrageiras, o género Urochloa vem se mostrando
rentdvel e compativel para o cultivo em consércio com o milho, devido a alta
eficiéncia metabolica das espécies envolvidas e a excelente adaptacdo das
forragens a diversas condi¢cdes edafoclimaticas, visando tanto a producdo de

palhada como a de grdos (Queiroz et al.,, 2016; Corréa et al., 2019). Quando o



objetivo do consércio € cobertura do solo, o ideal € utilizar espécie forrageira que
proporcione rapida cobertura dos espagos vazios nas entrelinhas e apresenta
facilidade de dessecacao (Machado et al., 2013).

Dentre as espécies utilizadas em sistemas de consorcio as braquiarias
sobressaem pela sua rusticidade, baixa exigéncia nutricional e resisténcia ao
estresse hidrico, apresentam extraordinaria produtividade de biomassa seca.
Possuem grande potencial na manutencdo da palha sobre o solo devido a alta
relacdo C/N, que retarda sua decomposicao (Timossi et al., 2007).

Para obter a sustentabilidade econémica do consorcio, € necessario garantir a
vantagem competitiva inicial da cultura por recursos ambientais, através da época de
implantacdo da braquiaria e/ou o controle inicial da taxa de crescimento da forrageira
(De Freitas et al., 2018; Lima et al., 2019). A semeadura simultanea de milho e
braquiaria pode aumentar a produtividade de massa da forrageira e, a semeadura
tardia, incrementar a produtividade de graos de milho (Borghi et al., 2013; Richard et
al., 2010). A aplicacado de doses reduzidas de herbicidas € uma alternativa para a
supressédo do crescimento inicial da forrageira, e desta forma amenizar a competicéo
entre as espécies, sem causar perdas excessivas de producdo de biomassa (Silva et
al., 2014, Grigolli et al., 2017).

Subdoses de herbicidas no consoércio de milho-braquiaria

O controle quimico € o método mais utilizado para controle de plantas
daninhas e de supressao de forrageiras, quando estas sdo consorciadas com milho.
Através da aplicacdo de subdoses de herbicidas seletivos a cultura do milho, para
gue a forrageira ndo sobressaia na competicdo com a cultura, evitando prejuizos no
rendimento ou qualidade de grdos (Ceccon et al., 2010; Martins et al., 2019). Ao
optar pela utilizacdo de subdoses de herbicidas, é necessario considerar a espécie e
0 estagio de desenvolvimento da forrageira no momento da aplicacdo, pois doses
consideradas seguras para uma espécie podem causar altos sintomas de injdrias
em outra espécie forrageira (Petter et al., 2011; Lima et al., 2019)

E necessario buscar o equilibrio entre a dose adequada para suprimir o
crescimento inicial da forrageira e controle das plantas daninhas. Pois se trata da

convivéncia de duas culturas distintas, porém, com comportamentos ecofisiolégicos



semelhantes, dificultando a selecéo de tecnologias sem que haja prejuizos a cultura
do milho pela mato-competi¢éo (Dan et al., 2012).

Outro ponto relevante € o momento da aplicacdo dos herbicidas, pois nos
primeiros 45 dias ap0s a emergéncia das plantas até a diferenciacdo da espiga, o
milho sofre com a competicao interespecifica proporcionada pelas plantas daninhas
ou até mesmo as forrageiras no sistema consorciado (Volpe et al., 2011). Conforme
Alvarenga et al. (2008) é necessario a adocao de aplicacbes em subdosagens de
herbicidas em pds-emergéncia entre os estadios V4 e V5 para a supresséo parcial
das forrageiras. Vale ressaltar que, para o milho o periodo critico de prevencao da
interferéncia (PCPI) das plantas daninhas ocorre entre os estadios V3 (3 folhas
totalmente expandidas) e V12 (doze folhas totalmente expandidas), ou seja, entre 14
e 60 dias apds emergéncia do milho.

A competicdo entre as plantas pode ocasionar reducdo de até 45% na
producdo de grdos de milho (Adegas et al., 2011), podendo inviabilizar
economicamente o consorcio (Alves et al., 2013; Ferraza et al., 2016), porém, com
posicionamentos e manejos mais eficientes, as reducdes no rendimento do milho
situam-se entre 0 e 5% (Crusciol et al., 2007; Ceccon et al., 2010).

Diante disso, € importante escolher herbicidas seletivos ao milho, para
aplicacdo em pés-emergéncia das plantas daninhas e que contribuam no manejo de
gramineas forrageiras consorciadas (Dan et al.,, 2011). Entre os herbicidas
recomendados em pds-emergéncia para o milho, aplicados de forma isolada ou
associados a outros herbicidas, destacam-se: atrazine, nicosulfuron e mesotrione
(Rodrigues e Almeida, 2018).

Adegas et al. (2011), ao avaliar a seletividade de herbicidas pos-emergentes
no consorcio de U. ruziziensis e milho safrinha, constataram retardo no crescimento
da U. ruziziensis e relataram alta injurias visuais provocadas pelo herbicida
nicosulfuron e relativamente baixa para o herbicida mesotrione. Ja Martins et al.
(2019) em pesquisa com milho consorciado com U. brizantha manejada com
subdoses de mesotrione (0; 9,6; 19,2; 38,4 e 57,6 g ha), verificaram que as doses
de mesotrione ndo afetaram o rendimento da forrageira e o rendimento de graos de

milho nao foi afetado pelo consorcio.



Grigolli et al. (2017) ao estudar a associacado de nicosulfuron nas doses de
2,0; 4,0; e 6,0 g i.a. ha™ com atrazine na dose de 0,8 kg i.a. ha™, concluiram que a
mistura de nicosulfuron e atrazine aumenta o controle de plantas daninhas, ndo
interfere no desenvolvimento de B. ruziziensis e resulta em maior rendimento de
graos de milho.

Adicionalmente, ha estudos com a utilizacdo do herbicida glyphosate na
supressdo de forragem como alternativa ao herbicida nicosulfuron. Em trabalho
realizado por Silva et al. (2016), avaliando o uso de glyphosate na supressédo de
crescimento de espécies em consércio com o milho, atestaram que doses variando
entre 96 e 144 g ha™* tém potencial para supresséo de B. brizantha, em aplicaces

realizadas sob plantas com 4 perfilhos.

Regime de chuvas e eficicia de herbicidas sobre palha

A presenca de restos vegetais no solo afeta a eficacia de herbicidas aplicados
em pré-emergéncia (Ferri e Vidal, 2003; Rossi et al., 2013). A palha pode exercer
mais ou menos influéncia sobre a eficacia dos herbicidas, dependendo da
quantidade de biomassa produzida e acumulada no solo, da constituicdo quimica
das espécies de cobertura (Gaston et al., 2001) e das caracteristicas fisico-quimicas
dos herbicidas, mais especificamente a polaridade da molécula (Rodrigues, 1993).

A presenca de cobertura morta sobre a superficie do solo pode reduzir o
potencial de infestacdo das plantas daninhas, e afetar a eficAcia dos herbicidas.
(Maciel e Velini, 2005). A quantidade de palha podera atuar como barreira fisica,
interceptando grande parte do produto aplicado (Rossi et al., 2013).

A capacidade diferenciada de absor¢cdo dos herbicidas pode ser atribuida as
mudancas da composicdo quimica da cobertura morta e ao seu envelhecimento
(Rodrigues et al., 2000a). O herbicida pode ficar retido nas estruturas da parede
celular, quando for fracamente sollvel e muito lipofilico, desta forma, possui a
capacidade de penetrar nos residuos da planta. Dentre os constituintes da parede
celular, podemos destacar a lignina como a responséavel pela sor¢do de herbicidas.
Em trabalho realizado por Dao (1991), com os herbicidas metribuzin e S-etil
metribuzim, em palha de trigo, a lignina foi a responsavel pela sor¢cdo destes

herbicidas.



Algumas caracteristicas fisico-quimicas do herbicida contribuem para maior
retencdo dos mesmos na palhada, dentre elas destaca-se a solubilidade e o Kow
(Coeficiente de Particdo Octanol/Agua) (Correia e Resende, 2002). A solubilidade
dos herbicidas em agua indica a quantidade maxima de uma molécula que se
dissolve em agua pura a uma determinada temperatura, sendo a principal
caracteristica responsavel pelo carregamento de um herbicida da palha para o solo.
Quanto maior a quantidade de grupos hidrofilicos que o herbicida possuir (mais
polar), maior sera sua afinidade pela agua, logo, maior sua solubilidade (Oliveira e
Brighenti, 2011). E o Coeficiente de Particdo Octanol/Agua (Kow), mede a
lipofilicidade da molécula, ou seja, sua afinidade pela fase polar (dgua) e apolar
(octanol), podendo ser utilizado para medir a interacdo entre herbicidas e o material
organico (Oliveira e Brighenti, 2011).

Herbicidas com menor retengcdo na palha sdo os que apresentam maior
solubilidade e menor Kow (Christofoletti et al., 2009). Herbicidas com alta
solubilidade possuem facilidade de se dissiparem no ambiente por fluxo de agua e
apresentam coeficientes de sorcao relativamente baixos na palha (Kogan e Pérez,
2003). Desta forma, pode ser mais dificil para os herbicidas diuron e flumioxazin,
que tém baixa solubilidade (42 e 1,79 mg L™, respectivamente), atingir a palha
quando comparado ao herbicida metribuzin (1100 mg L™) (Rodrigues e Almeida,
2018; Prado et al., 2013). Essas variaveis quando analisadas em conjunto, podem
proporcionar uma predicdo da dindmica dos herbicidas no ambiente, determinando
se a palha ter4 maior ou menor influéncia no transporte dos herbicidas no ambiente
(Rodrigues, 1993).

Alguns estudos avaliaram a interacdo de herbicidas com diferentes tipos de
palhada e influéncia desses fatores na eficacia do produto no controle de plantas
daninhas demonstra que alguns herbicidas sé&o facilmente retidos a palha, mesmo
ocorrendo chuva logo apos a aplicacdo, como o alachlor, acetochlor e metolachlor
(Strek e Weber, 1982; Banks e Robinson, 1986), trifluralin (Rodrigues et al., 1998) e
metribuzin (Banks e Robinson, 1982). No entanto, outros sao facilmente lixiviados da
palha para o solo, como o imazaquin e sulfentrazone, que possuem comportamento
semelhante (Rodrigues, 1993; Rodrigues et al., 1998, 2000b).
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A agua da chuva passa a se tornar a principal responsavel pelo transporte do
herbicida da palha até a superficie do solo alvo de acdo de herbicidas preé-
emergentes (Maciel e Velini, 2005; Simoni et al., 2006). Além dessas questdes, a
guantidade de chuva que ocorre apés a aplicacdo do herbicida é fundamental para a
transposicao desses produtos da palha até o solo, onde irdo exercer a sua fungéo no
controle de plantas daninhas (Silva e Monquero, 2013), pois segundo Cavenaghi et
al. (2007) é necessario uma chuva de no minimo 20 mm para que ocorra mobilidade
do herbicida através da palha de cana de acucar.

Outro aspecto importante € o periodo de permanéncia de um produto sobre a
palha até que ocorram as primeiras chuvas, pois quanto maior a permanéncia do
herbicida na palha mais suscetivel ele estara a possiveis degradacbes e
consequentemente menor serda a sua biodisponibilidade no controle de plantas
daninhas (Cavenaghi et al., 2007; Tofoli et al., 2009; Toledo et al., 2009; Rossi et al.,
2013).

Carbonari et al. (2008), observaram excelentes niveis de controle de plantas
daninhas (acima de 88%) com a aplicacdo de diclosulam sobre a palha seca de
sorgo e com chuva sequencial de 2,5 mm. Entretanto, sem ocorréncia de chuva
sequencial, o diclosulam ndo promoveu controle satisfatério das plantas daninhas
testadas, indicando retencéo do herbicida na palha e a necessidade de chuvas para
gue ocorra a transposicdo e absorcao do diclosulam pelas plantas. Negrisoli et al.
(2002), concluiram que a ocorréncia de uma chuva de 50 mm ap0s a aplicacdo de
diclosulam em palha de cana-de-acUcar promoveu 65% de transposicdo do
herbicida. Resultados semelhantes foram obtidos por Perim (2014), que verificou
gue a transposicdo do diclosulam em camadas de palha de cana-de-acucar de 10t
ha™* ocorreu aos 20 mm iniciais de chuva simulada.

Em éareas de plantio direto para reduzir os custos com controle das plantas
daninhas, é associado ao herbicida residual o dessecante (Carvalho et al., 2000).
Dentre os herbicidas utilizados em pré-emergéncia na cultura da soja, destacam-se,
diclosulam, flumioxazin e diuron+sulfentrazone.

O herbicida diclosulam é indicado para controle de dicotiledéneas em pre-
semeadura incorporada ou em pré-emergéncia na cultura de soja, possui
solubilidade em &agua de 124 mg L a pH 7,0 e 117 mg L™ a pH 5,0 (20°C) e
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coeficiente de particdo (Kow) é log Kow igual a 1,42 (pH 5,0) (Rodrigues e Almeida,
2018). O flumioxazin é registrado para o controle de plantas daninhas de folhas
largas e algumas gramineas, na cultura da soja em pré-emergéncia, pré-plantio e
pdés-emergéncia das plantas daninhas. Possui solubilidade em agua de 1,79 mg L™
(25°C) e coeficiente de particdo octanol-agua (Kow) é log Kow igual a 2,55 (20°C)
(Rodrigues e Almeida, 2018).

O diuron trata-se de um herbicida destinada a aplicacdo em pré e pos-
emergéncia, com baixa solubilidade em agua (42 mg L™ a 25 °C) e coeficiente de
particdo octanol-agua (Kow) de 589 (Rodrigues e Almeida, 2018). O sulfentrazone é
recomendado para o controle de plantas daninhas mono e dicotiledéneas em pré-
emergéncia. Possui solubilidade em agua de 780 mg L™ em pH 7 e seu coeficiente
de particdo octanol-agua (Kow) é de 9,8 em pH 7 (Rodrigues e Almeida, 2018).

Atualmente, apesar da ampla adoc¢éao do plantio direto, pouco se sabe sobre o
comportamento dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia quando sua aplicacao
é realizada em diferentes tipos de cobertura vegetal, no manejo em pré-semeadura.
Supbe-se que sua distribuicdo e comportamento sejam alterados, mas sao
necessarios mais estudos para determinar quais sdo os efeitos e em qual escala

ocorrem no campo.
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CAPITULO 2 - Efeito de subdoses de herbicidas no consércio de milho e
braquiéria

Resumo
A utilizacdo do consorcio entre a cultura do milho e espécies forrageiras vem

sendo adotado pelos agricultores, trata-se de uma excelente alternativa para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas tropicais. O objetivo da pesquisa foi avaliar
os efeitos de subdoses de herbicidas pés-emergentes aplicados no milho safrinha,
solteiro e consorciado com Urochloa ruziziensis e Urochloa decumbens, e, a eficacia
desses no controle de plantas daninhas. Utilizou-se oito tratamentos: atrazine (1500
g i.a. hal); atrazine + mesotrione (1500+ 60 g i.a. ha); atrazine + mesotrione
(1500+ 40 g i.a. ha™); atrazine + glyphosate (1500 g i.a. ha™ + 45 g e.a. ha™);
atrazine + glyphosate (1500 g i.a. ha+ 22,5 g e.a. ha); atrazine + nicosulfuron
(1500+ 7 g i.a. hal); além de dois tratamentos testemunhas (capinada e nao
capina), para os 3 sistemas de cultivos: milho solteiro, consércio 1 (milho + U.
ruziziensis) e consorcio 2 (milho + U. decumbens). Os herbicidas foram eficazes no
controle das plantas daninhas, principalmente nos sistemas de consércio. As
subdoses de mesotrione e nicosulfuron contribuiram para a supressdo das
forrageiras, a menor dose de glyphosate foi seletiva para as braquiarias. O
nicosulfuron proporcionou o menor acumulo de biomassa seca para as espécies. O
rendimento de grédos de milho néo foi afetado pelas forrageiras. As subdoses dos
herbicidas afetaram o rendimento da palhada, no entanto, a producdo de palha do
consorcio superou a do cultivo solteiro. O maior incremento de palhada ocorreu no

consoércio de milho com U. ruziziensis.

Palavras-chave: Urochloa, supresséao, palhada, cultivos consorciados.
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Effect of herbicide subdoses in a corn-brachiaria intercropping system

Abstract - The use of the consortium between maize and forage species has
been adopted by farmers, it is an excellent alternative for the sustainability of tropical
agricultural systems. The objective of the research was to evaluate the effects of sub-
doses of post-emergent herbicides applied to safrinha maize, single and intercropped
with Urochloa ruziziensis and Urochloa decumbens, and their effectiveness in weed
control. Eight treatments were used: atrazine (1500 g a.i. ha™); atrazine + mesotrione
(1500+ 60 g a.i. ha); atrazine + mesotrione (1500+ 40 g a.i. ha™); atrazine +
glyphosate (1500 g a.i. ha™ + 45 g a.i. ha™); atrazine + glyphosate (1500 g a.i. ha™ +
22.5 g a.i. ha™); atrazine + nicosulfuron (1500+ 7 g a.i. ha™); in addition to two control
treatments (weed and non-weeding), for the 3 cropping systems: single maize,
consortium 1 (maize + U. ruziziensis) and consortium 2 (maize + U. decumbens).
Herbicides were effective in controlling weeds, especially in intercropping systems.
The underdoses of mesotrione and nicosulfuron contributed to the suppression of
forages, the lowest dose of glyphosate was selective for brachiariae. Nicosulfuron
provided the lowest dry mass accumulation for the species. Corn grain yield was not
affected by forage. The underdoses of the herbicides affected the straw yield,
however, the consortium's straw production surpassed that of the single crop. The
largest increment of straw occurred in the corn consortium with U. ruziziensis.

Keywords: Urochloa, suppression, straw, intercropping.
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Introducéo

O cultivo de graos no sistema de plantio direto, tem se consolidado ao longo
dos anos como uma técnica viavel e produtiva nos sistemas agricolas (Ceccon et al.,
2018). A introducdo de espécies forrageiras no sistema de producdo de grdos ou
vice-versa, principalmente via consoércios, é uma oportunidade para aumentar a
produtividade de milho e de soja, na rotacao/sucessdo de culturas (Ceccon et al.,
2013). Além de ser uma excelente alternativa para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas tropicais (Borghi et al., 2013).

A utilizacdo do consorcio milho-braquiaria, torna possivel maximizar todos os
beneficios do plantio direto, devido, principalmente, a elevada producéo de residuos
de raizes e parte aérea da forrageira, com aumento significativo da area e tempo de
solo coberto (Mechi et al.,, 2018). Aléem do aumento da massa total de residuos,
ocorre a diminuicdo no nivel de infestacdo por plantas daninhas de dificil controle
(Concenco et al., 2013; Mechi et al., 2018).

A cobertura morta resultante do plantio direto € um dos principais métodos de
controle de buva (Conyza bonariensis), realizado no outono-inverno, onde a
biomassa seca formada pela forrageira forma uma barreira fisica que reduz a
germinacao/emergéncia destas e de espécies daninhas com comportamento
fotoblastico positivo. Enquanto que, o controle de capim-amargoso (Digitaria
insularis) est4 associado a supresséo da braquiaria sobre as plantas de D. insularis
ou, a um possivel efeito alelopéatico (Mechi et al. 2018).

Dentre as espécies de forrageiras, o género Urochloa vem se mostrando
rentdvel e compativel para o cultivo em consorcio com o milho, devido a alta
eficiéncia metabodlica das espécies envolvidas e a excelente adaptacdo das
forragens a diversas condi¢cdes edafoclimaticas, visando tanto a producdo de
palhada como a de graos (Queiroz et al., 2016; Corréa et al., 2019). Para obter a
sustentabilidade econbmica do consoércio, € necessario garantir a vantagem
competitiva inicial da cultura por recursos ambientais, através do controle inicial da
taxa de crescimento da forrageira (De Freitas et al., 2018; Lima et al., 2019). A
aplicacao de doses reduzidas de herbicidas € uma alternativa para a supressao do

crescimento inicial da forrageira, e desta forma amenizar a competicdo entre as
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espécies, sem causar perdas excessivas de producdo de biomassa (Silva et al.,
2014; Grigolli et al., 2017).

O controle quimico € o método mais utilizado para controle de plantas
daninhas e de supressao de forrageiras, quando estas sdo consorciadas com milho.
Através da aplicacdo de subdoses de herbicidas seletivos a cultura do milho, para
que a forrageira ndo sobressaia na competicdo com a cultura, evitando prejuizos no
rendimento ou qualidade de grdos (Ceccon et al., 2010; Martins et al., 2019). Ao
optar pela utilizacdo de subdoses de herbicidas, é necessario considerar a espécie e
0 estigio de desenvolvimento da forrageira no momento da aplicagcéo, pois doses
consideradas seguras para uma espécie podem causar altos sintomas de injurias
em outra espécie forrageira (Petter et al., 2011; Lima et al., 2019)

E necesséario buscar o equilibrio entre a dose adequada para suprimir o
crescimento inicial da forrageira e controle das plantas daninhas. Pois se trata da
convivéncia de duas culturas distintas, porém, com comportamentos ecofisiolégicos
semelhantes, dificultando a selecdo de tecnologias sem que haja prejuizos a cultura
do milho pela mato-competicdo (Dan et al., 2012).

Diante disso, é importante escolher herbicidas seletivos ao milho, para
aplicacdo em pés-emergéncia das plantas daninhas e que contribuam no manejo de
gramineas forrageiras consorciadas (Dan et al.,, 2011). Entre os herbicidas
recomendados em pds-emergéncia para o milho, aplicados de forma isolada ou
associados a outros herbicidas, destacam-se: atrazine, nicosulfuron e mesotrione
(Rodrigues e Almeida, 2018). Adicionalmente, ha estudos com a utilizacdo do
herbicida glyphosate na supressdo de forragem como alternativa ao herbicida
nicosulfuron (Silveira et al., 2017; Corréa et al., 2019)

Atualmente, apesar do aumento da adocdo do consércio do milho safrinha
com espécies forrageiras, pouco se sabe sobre o uso de subdoses de herbicidas
pos-emergentes na supressao da espécie forrageira, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos de subdoses de herbicidas pos-emergentes aplicados no milho,
solteiro e consorciado com Urochloa ruziziensis e Urochloa decumbens, e, a eficacia
desses no controle de plantas daninhas, bem como o rendimento de palhada para

safra posterior.



23

Material e Métodos

O experimento foi realizado na area experimental da Fazenda de Ensino
Pesquisa e Extensdo da FCAV/UNESP (FEPE), Campus Jaboticabal/SP, durante a
safrinha (marco a outubro) de 2019. O clima da regido, segundo a classificacao de
Kbeppen é do tipo Cwa, subtropical com estiagem no inverno. Os dados

climatologicos do periodo experimental sédo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura média do ar, umidade relativa do ar e precipitac6es diarias
totais durante o periodo experimental (Estacdo Meteoroldgica Automatica

- FCAV/UNESP, 2019).

O solo da area experimental foi coletado na camada de 0 a 20 cm e
classificado como Latossolo Vermelho Distrofico de textura argilosa. As
caracteristicas fisico-quimicas do solo foram: pH (CacCl,) igual a 5,7, 18 g dm™ de
matéria organica; 28 mg dm= de P; 23, 10, 3, 1, 22, 35,9, 57,9 mmolc dm™ de Ca,
Mg, K, Al, H+Al, S.B. (soma de bases) e CTC, respectivamente; V (saturacédo de
base) de 61 %; e 580, 240 e 180 g kg™ de argila, areia e silte, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, organizado

em esquema fatorial 3 x 8, com quatro repeti¢coes. O primeiro fator correspondeu aos
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trés sistemas de cultivos: milho solteiro, consoércio 1 (milho + Urochloa ruziziensis) e
consorcio 2 (milho + U. decumbens), e, o segundo fator correspondeu aos seis
tratamentos com herbicidas (Tabela 1); além de dois tratamentos testemunhas

(capinada e ndo capinada, sem aplicacao de herbicida).

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos aplicados no milho solteiro, consorcio 1 (milho
+ Urochloa ruziziensis) e consorcio 2 (milho + U. decumbens).

Sigla do Tratamento Tratamento
Nome Comum Dose

1 Tcap testemunha capinada -
2 Tsem testemunha sem capina -
3 Atr (1500) atrazine® 1500 g i.a. ha™
4 Atr+Gly (1500+45) atrazine® + glyphosate? 1500 g i.a. ha'+ 45 g e.a. ha™
5  Atr+Gly (1500+22,5) atrazine® + glyphosate? 1500 g i.a. ha'+ 22,5 g e.a. ha™
6  Atr+Mes (1500+60) atrazine® + mesotrione® 1500+ 60 g i.a. ha™
7  Atr+Mes (1500+40) atrazine® + mesotrione® 1500 + 40 g i.a. ha™
8 Atr+Nic (1500+7) atrazine® + nicosulfuron* 1500 + 7 gi.a. ha™

i. a. = ingrediente ativo; e.a.= equivalente acido; 1. atrazine (lAtrazina Atanor® 50 SC, 500 g i.a. L™, Albaugh);
2. glyphosate (ROUNDUP ORIGINAL DI®, SL, 370 g e.a. L, MONSANTO); 3. mesotrione (CALLISTO®, SC,
480 gi.a. L™}, Syngenta); 4. nicosulfuron (ACCENT®, WG, 750 g i.a. kg™, DuPont).

A semeadura do hibrido de milho (Zea mays L.) (PIONNER P4285VYHR) foi
realizada com espacamento de 0,9 m entre linhas e densidade populacional de 4
plantas m™. As espécies Urochloa ruziziensis (R.Germ. & C.M. Evrard) e U.
decumbens ((Stapf) R.D. Webster) foram semeadas logo apés o plantio do milho,
com espacamento de 0,45 m entre linhas e densidade populacional de 10 plantas m”
!, Cada unidade experimental, independente do sistema de cultivo, tinha dimenséao
de 5 x 0,90 m e foi composta por seis linhas de milho e dez de braquiaria, quando
presente. Foram consideradas como area Util as quatro linhas centrais de milho e
oito de braquiaria.

A adubacdo de plantio foi de 290 kg ha™ da formulacdo 08-28-16 (N, P,Os,
K20). A adubacéo nitrogenada de cobertura foi realizada aos 30 dias ap0s plantio do
milho (60 kg ha™ de N.). Como tratamento fitossanitario aplicou-se o inseticida
tiametoxam + lambda-cialotrina (ENGEO PLENO™ S) na dose de 250 mL ha™ aos
35 dias ap6s plantio do milho.

Antes da aplicagdo dos herbicidas as plantas daninhas presentes na area

foram: Alternanthera tenella Colla (apaga-fogo), Cenchrus echinatus L. (capim-



25

carrapicho), Commelina benghalensis L. (trapoeraba), Digitaria insularis (L.) Fedde
(capim-amargoso), Eleusine indica (L.) Gaertn (capim-pé-de-galinha), Nicandra
physaloides Gaertn (joa-de-capote), Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon & S.
W. L. Jacobs (Sin. Panicum maximum) (capim-colonido), Senna obtusifolia L. Irwin &
Barneby (mata-pasto), Amaranthus spp. (caruru), Conyza spp. (buva) e Ipomoea
spp. (corda-de-viola).

Os herbicidas foram aplicados aos 35 dias apés o plantio (DAP), com auxilio
de pulverizador costal pressurizado com CO,, provido de barra de pulverizacao
contendo quatro bicos tipo leque Teejet 11002 e volume de aplicacdo de 200 L ha™.
Os dados meteorolégicos no momento das aplicagcbes foram respectivamente:
velocidade do vento de 0,7 m s, umidade de 68% e temperatura de 29,7°C. No
momento da aplicacdo, constatou-se estadio fenolégico V6 para o milho, U.
ruziziensis no estadio de 5-7 perfilhos e U. decumbens no estadio de 4-6 perfilhos.

A seletividade da U. ruziziensis e U decumbens, e, o controle das plantas
daninhas foi avaliado visualmente aos 7, 14, 21 e 35 dias apds aplicacdo dos
tratamentos (DAT), onde zero (0%) representa a auséncia de sintomas de
fitotoxicidade e 100% a morte das plantas em relacédo a testemunha (SBCPD, 1995).
Para o controle, se considerou o controle total da parcela na area util, independente
da espécie de planta daninha.

Antes da colheita do milho foram selecionadas dez plantas ao acaso na area
atil de cada parcela, para realizar as avaliac6es biométricas quanto altura de plantas
(cm), diametro médio de colmo (mm), estande do milho (plantas m™), comprimento
da espiga (cm), didametro espiga (mm), numero de gréos por espiga e rendimento de
grdos do milho (produtividade — kg ha™t). Os valores de produtividade foram
expressos com base a 13% de umidade.

As forrageiras foram avaliadas apos a colheita do milho e, foi determinado o
estande (plantas m™) e nimeros de perfilhos (perfilhos m™), através da amostragem
de 1 m linear ao acaso nas parcelas. A determinagédo da biomassa seca foi realizada
com auxilio de um quadrado de ferro de 0,25 m2, em quatro pontos aleatérios por
parcela. Para isso, as plantas foram cortadas rente ao solo, armazenadas em sacos

de papel previamente identificados e acondicionados em estufa de circulacéo de ar
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forcada a 60 = 2 °C por 72h. Posteriormente, o material foi pesado em balanca semi-
analitica (0,01 g) para determinacao da biomassa seca (Q).

Aproximadamente 60 dias ap0s a colheita realizou-se a dessecacao em area
total com 1440 g e.a. ha™ de glyphosate (Roundup Original DI®, SL, 370 g e.a. L™,
MONSANTO). Apés a dessecacdo, foi feito o levantamento da quantidade de palha
no solo seca, presente nos trés sistemas de cultivo. O levantamento foi executado
com auxilio de um quadrado de ferro de 0,25 m2, em quatro pontos aleatérios por
parcela. Desta forma, foi estimado a quantidade média de palha (t ha™) por
tratamento.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as médias
foram comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se
o software AgroEstat®. Quando significativos, foram analisados com o emprego de

regressdes n&o lineares, com o auxilio do software SigmaPlot®.

Resultados e Discussao

No sistema de milho solteiro aos 7 DAT, foi observado nos tratamentos com
herbicidas controle inferior a 70% das plantas daninhas. Em contrapartida, nos dois
sistemas de consoércio os niveis de controle foram superiores a 80% (Tabela 2).
Provavelmente esta diferenga de controle do milho solteiro com os sistemas de
consorcio, € decorrente do solo descoberto, o que propicia a germinacdo e o
desenvolvimento de sementes de plantas daninhas presentes no solo e/ou a
competicdo entre as espécies de braquiaria com as plantas daninhas. Pois, nos
sistemas de consorcio havia menor disponibilidade de espaco fisico e incidéncia de
luz, para emergéncia e estabelecimento das plantas daninhas, devido ao fato das
braquiarias terem emergido primeiro e desta forma levaram vantagem no seu

estabelecimento.
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Tabela 2. Controle (%) de plantas daninhas aos 7, 14, 21 e 35 dias ap6és a aplicacéo
dos tratamentos (DAT), no cultivo de milho solteiro e nos consércios de
milho-braquiaria.

CONTROLE (%)

7 DAT
Tratamento Milho Soltel Consoércio 1 Consoércio 2
'tho Softeiro (Milho + U. ruziziensis)  (Milho + U. decumbens)
Tcap 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
Tsem 0,00 eA 0,00 eA 0,00 cA
Atr (1500) 60,00 dC 83,75 cdB 92,75 bA
Atr+Gly (1500+45) 58,75 dC 83,75 cdB 94,25 bA
Atr+Gly (1500+22,5) 63,75 cdC 82,50 dB 95,00 abA
Atr+Mes (1500+60) 68,75 bcB 93,00 bA 93,75 bA
Atr+Mes (1500+40) 70,00 bC 88,75 bcB 94,25 bA
Atr+Nic (1500+7) 66,25 bcC 92,50 bB 100,00 aA
CV (%) =3,39 Fsistemas=709,56** Firatamento= 1790,19** Fsistemas x tratamento= 3 7,50** DMSgistemas = 1,51 DMSatamento= 3,21
14 DAT
Tcap 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
Tsem 0,00 eA 0,00 fA 0,00 cA
Atr (1500) 86,00 dB 78,75 eC 95,00 bA
Atr+Gly (1500+45) 87,00 cdB 82,50 deC 97,00 abA
Atr+Gly (1500+22,5) 91,25 bcB 85,00 dC 97,75 abA
Atr+Mes (1500+60) 93,75 bB 93,00 bcB 98,25 abA
Atr+Mes (1500+40) 93,75 bB 90,00 cC 98,75 abA
Atr+Nic (1500+7) 91,25 bcC 95,00 bB 100,00 aA
CV (%) = 2,51  Fsistemas=123,03** Firatamento= 3156,30** Fsistemas  tratamento= 10,94**  DMSgistemas = 1,22 DMSyratamento= 2,61
21 DAT
Tcap 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
Tsem 0,00 eA 0,00 dA 0,00 cA
Atr (1500) 86,25 dC 90,00 cB 95,00 bA
Atr+Gly (1500+45) 87,00 cdB 90,00 cB 97,00 abA
Atr+Gly (1500+22,5) 91.25 bcB 88,75 cB 96,25 abA
Atr+Mes (1500+60) 93,00 bB 93,00 bcB 97,50 abA
Atr+Mes (1500+40) 93,75 bB 93,50 bcB 98,75 abA
Atr+Nic (1500+7) 91,25 bcC 95,00 bB 100,00 aA
CV (%) = 2,63 Fsistemas=53,32** Firatamento= 2862,18** Fsi X tratamento= 3,9 7** DMSgistemas = 1,29  DMSyratamento= 2,76
35 DAT
Tcap 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
Tsem 0,00 cA 0,00 dA 0,00 cA
Atr (1500) 94,00 bA 93,75 cA 93,00 bA
Atr+Gly (1500+45) 95,75 abA 93,75 CcA 92,50 bA
Atr+Gly (1500+22,5) 96,50 abA 96,50 abcA 92,50 bB
Atr+Mes (1500+60) 94,75 bA 95,00 bcA 91,75 bA
Atr+Mes (1500+40) 93,00 bA 95,75 abcA 92.25 bA
Atr+Nic (1500+7) 94,25 bB 99,50 abA 95,25 abB

CcV (%) =271 Fsistemas=7,28**

Frratamento= 2674,02**

Fsi x tratamento= 1,50NS

DMSsistemas = 1,35 DMSatamento= 2,88

**Significativo a 1%; NS: Nao significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variagdo; DMS - Diferenca minima
significativa a 5%. Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Tcap:Testemunha capinada; Tsem:
Testemunha sem capina; Atr: atrazine; Gly: glyphosate; Mes: mesotrione; Nic: nicosulfuron.

O consorcio 2 (Milho + U. decumbens) se destaca com niveis de controle

superiores a 92% aos 7 DAT, provavelmente isto ocorreu pelo crescimento
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vegetativo mais rapido e supressao vegetal da U. decumbens. De acordo com Lima
et al. (2016), maior ocupacdo da superficie do solo pela braquiaria reduz a
densidade e o desenvolvimento das plantas daninhas, mostrando a importancia da
utilizacao de praticas culturais para o manejo integrado de plantas daninhas.

Aos 14 DAT os melhores niveis de controle foram encontrados no consorcio
de milho com U. decumbens, com nivel igual ou superior de 95% (Tabela 2). No
milho solteiro, somente os tratamentos atrazine (1500 g i.a. ha) e atrazine +
glyphosate (1500 g i.a. ha™ + 45 g e.a. ha) proporcionaram niveis de controle
inferior a 87% e os demais tratamentos proporcionaram niveis de controle superior a
91%. J& para o consorcio de milho com U. ruziziensis, os maiores niveis de controle
foram encontrados apenas nos tratamentos atrazine + mesotrione (1500+ 60 g i.a.
ha') e atrazine + nicosulfuron (1500+ 7 g i.a. ha™), com 93% e 95% de controle,
respectivamente.

Aos 21 DAT o atrazine (1500 g i.a. ha™) teve menor eficacia no controle de
plantas daninhas nos trés sistemas de cultivo. Ja quando houve aplicacdo de
atrazine e nicosulfuron (1500+ 7 g i.a. ha) nos sistemas de consoércio, o controle foi
superior a 91%. No milho solteiro os melhores tratamentos foram com a associacao
de atrazine e mesotrione (atrazine + mesotrione 1500+ 60 g i.a. ha e 1500+ 40 g
i.a. ha™). E o consorcio de milho com U. decumbens, manteve os melhores niveis de
controle, com nivel igual ou superior a 95% (Tabela 2).

Aos 35 DAT a aplicacdo de atrazine + nicosulfuron (1500+ 7 g i.a. ha™)
garantiu melhores niveis de controle para consorcio de milho com U. ruziziensis e
milho com U. decumbens, com controle de 99,50% e 95,25%, respectivamente. A
atrazine (1500 g i.a. ha™*) com a menor dose de glyphosate (22,5 g e.a. ha™) foi o
tratamento mais eficaz no milho solteiro, com controle de 96,50% e mesmo resultado
foi observado no consorcio de milho com U. ruziziensis.

Ao comparar os trés sistemas de cultivo a maior eficacia dos tratamentos
herbicidas se obteve no consorcio de milho com U. ruziziensis, com controle igual ou
superior a 93,75% (Tabela 2), onde as braquiarias expressaram seu potencial de
supressdo sobre as plantas daninhas. Vale ressaltar que, controle de plantas

daninhas pode ser favorecido pelo cultivo de forrageiras em consoércio com o milho,
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exercendo a graminea influéncia sobre a distribuicdo e a infestacdo das plantas
daninhas na area (Gimenes et al., 2011).

A associacdo de atrazine + nicosulfuron (1500+ 7 g i.a. ha™) proporcionou
50% de fitotoxicidade aos 7 DAT para a espécie U. decumbens (Figura 2a) e de
aproximadamente 40% para U. ruziziensis (Figura 2b). Essa alta sensibilidade
manteve-se até aos 35 DAT para as duas espécies, com aumento das injurias em
comparacao aos 7 DAT. Além disso, observaram-se reducdo do crescimento de

plantas com aproximadamente 70% de fitotoxicidade.
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Figura 2. Fitotoxicidade (%) aos 7, 14, 21 e 35 dias ap6s a aplicacdo dos
tratamentos (DAT) em: a) Urochloa ruziziensis e b) Urochloa
decumbens. Tcap:Testemunha capinada; Tsem: Testemunha sem
capina; Atr. atrazine; Gly: glyphosate; Mes: mesotrione; Nic:
nicosulfuron.

Plantas de U. ruziziensis submetidas a associagao de atrazine e subdoses de
mesotrione (atrazine + mesotrione 1500+ 60 g i.a. ha™; atrazine + mesotrione 1500+
40 g i.a. hat), apresentaram fitotoxicidade de 37,50% e 35,00%, respectivamente, e
branqueamento das folhas aos 7 DAT (Figura 2a). Ja para U. decumbens (Figura
2b), foi observado menores porcentuais de fitotoxicidade de 30,75% e 20%, para
plantas tratadas com atrazine e mesotrione nas duas associagfes (atrazine +

mesotrione 1500+ 60 g i.a. ha™; atrazine + mesotrione 1500+ 40 g i.a. ha™),
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respectivamente. Nas demais avaliagbes ocorreram recuperacdo das folhas
inicialmente branqueadas, porém foi observado crescimento reduzido das plantas e
fitotoxicidade igual ou superior a 46,25% aos 35 DAT.

Para os tratamentos com associacdo de atrazine e glyphosate (atrazine +
glyphosate 1500 g i.a. ha™ + 45 g e.a. ha™; atrazine + glyphosate 1500 g i.a. ha™+
22,5 g e.a. ha), as plantas de U. ruziziensis apresentaram fitotoxicidade inferior a
10% aos 7DAT, porém aos 14 DAT houve sinais de amarelecimento nas folhas,
tornando-se cloréticas e com fitotoxicidade igual ou superior a 26,25%. Enquanto
gue, nestas condicdes, observamos fitotoxicidade superior a 16% e 32,50% aos 7 e
14 DAT, respectivamente para U. decumbens (Figura 2). Os sintomas do glyphosate
podem ser observados cerca de 4 a 20 dias ap0s sua aplicacdo, herbicida inibidor
da enzima enol-piruvil-shiquimato-fosfato sintase (EPSPs) que atua na sintese de
aminoacidos aromaticos (triptofano, tirosina e fenilalanina), que provoca o
amarelecimento progressivo das folhas, murchamento e posterior necrose
(Rodrigues e Almeida, 2018).

A espécie U. decumbens se mostrou mais susceptivel que a U. ruziziensis
aos efeitos do glyphosate. Esses resultados eram esperados, pois conforme
Brighenti et al. (2011) ha variabilidade entre as espécies do género Urochloa, quanto
a suscetibilidade ao herbicida glyphosate e o conhecimento da suscetibilidade
diferencial entre as espécies de Urochloa permite uma economia de 12 a 16% na
dose do herbicida glyphosate. Desta forma, € importante levar em consideracdo a
suceptibilidade da espécie forrageira ao herbicida glyphosate, para que a subdose
adotada para o0 manejo em consorcio atue inibindo o crescimento ao invés de
estimular o desenvolvimento vegetal “hormese”.

Plantas de U. ruziziensis e U. decumbens submetidas as associa¢cbes de
atrazine + glyphosate (1500 g i.a. ha™ + 45 g e.a. ha) e atrazine + mesotrione (1500
+ 40 g i.a. ha), tiveram comportamento semelhante aos 35 DAT, com fitotoxicidade
igual ou superior a 42,50% e redugdo no crescimento. Ja para a associacao de
atrazine + glyphosate (1500 g i.a. ha™ + 22,5 g e.a. ha'), observou-se menor
sensibilidade com fitotoxicidade inferior a 36% (Figura 2), o que demostra o potencial

de menores doses de glyphosate para forrageiras.
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Foi possivel observar menor sensibilidade das espécies de braquiaria quando
submetidas & aplicacdo de isolada de atrazine (1500 g i.a. ha™) (Figura 2), que
independente do periodo de avaliacdo e sistema de cultivo, a fitotoxicidade foi menor
gue 20%. Resultados semelhantes foram encontrados em aplicacdes de 800 e 1.200
g ha' da atrazine em cultivo de milho consorciado com U. ruziziensis, onde
constatou-se a seletividade do herbicida para as braquiarias e a menor eficicia no
controle de espécies monocotileddneas (Adegas et al., 2011).

O consorcio milho-braquiaria ndo apresentou diferenca significativa para o
estande das forrageiras, nenhum dos tratamentos interferiu no estabelecimento das
espécies, apresentando em média 6,83 plantas m™. Resultados semelhantes foram
encontrados ao estudar o uso de nicosulfuron (2,0; 4,0; e 6,0 g i.a. ha™) e atrazine
(0,8 kg i.a. ha') para a supressdo do capim em milho consorciado com U.
ruziziensis; as doses de nicosulfuron utilizadas sem e com adi¢cdo de atrazine, nao
afetaram o numero de plantas (Grigolli et al., 2017).

Para a analise do indice de perfilhamento nenhum dos tratamentos interferiu
negativamente nas espécies de braquiaria, porém houve diferenca entre os tipos de
consocio (Tabela 3). Esta diferenca € justificada pelas caracteristicas de
perfilhamento de cada espécie, sendo que no consoércio de milho com U. ruziziensis
o perflhamento das plantas foi maior em quase todos os tratamentos, em
comparacao ao consércio de milho com U. decumbens. Resultado parecido foi
encontrado ao testar hibridos de sorgo granifero em consoércio na linha com
diferentes espécies de braquiarias para producéo de gréos e biomassa, foi constado
maior numero de perfilhos para a U. ruziziensis, tanto em consércio como em

monocultivo (Silva et al., 2017).
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Tabela 3. Numero de perfilho de braquiaria (perfilhos m™), no consércio milho-
braquiaria, apos a colheita do milho.

Perfilho braquiaria

Tratamento

Consoércio 1 Consorcio 2
(milho + U. ruziziensis) (milho + U. decumbens)

Tcap 19,45 aA 13,95 aB
Tsem 21,85 aA 12,85 aB
Atr (1500) 22,50 aA 12,10 aB
Atr+Gly (1500+45) 19,30 aA 12,80 aB
Atr+Gly (1500+22,5) 17,15 aA 14,65 aA
Atr+Mes (1500+60) 21,70 aA 12,85 aB
Atr+Mes (1500+40) 20,35 aA 13,85 aB
Atr+Nic (1500+7) 18,95 aA 12,05 aB

Fsistemas=109,50** Ftratamento= 0,60NS Fsistemas x tratamento= 1,6 7NS

DMSsistemas = 1,35 DMStratamento= 4,25

CV (%) =16,12
**Significativo a 1%; NS: N&o significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variagdo; DMS - Diferenca minima
significativa a 5%. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Tcap:Testemunha capinada; Tsem:
Testemunha sem capina; Atr: atrazine; Gly: glyphosate; Mes: mesotrione; Nic: nicosulfuron.

Vale ressaltar que nos consorcios de milho com gramineas forrageiras, ocorre
a maior interceptacéo da radiagéo solar pelas plantas de milho e proporciona menor
incidéncia de luz na parte basal das braquiarias (Taiz e Zeiger, 2010; Silva et. al.,
2017). Logo, o aumento do nivel de sombreamento reduz o nimero de perfilhos por
planta, pois uma maior quantidade de fotoassimilados é alocada para o crescimento
de perfilhos existentes em detrimento a emissao de novos (Martuscello et al., 2009).

O uso de herbicidas contribuiu para reducdo do acumulo de biomassa seca
das espécies de braquiaria. O acumulo de biomassa seca de U. ruziziensis diferiu
apenas na associacdo atrazine + nicosulfuron (1500+ 7 g i.a. ha™) (Tabela 4).
Corroborando com estes resultados, também nédo foi observado diferencas entre os
tratamentos com atrazine (1.760 g ha'), mesotrione (60 g ha') e a associacdo de

atrazine com mesotrione (880+60 g ha') (Ceccon et al., 2010).
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Tabela 4. Biomassa seca braquiaria, no consoércio milho-braquiaria, apés a colheita

do milho.
Biomassa seca braquiaria (g)
Tratamento Consoércio 1 Consércio 2
(milho + U. ruziziensis) (milho + U. decumbens)

Tcap 15,19 aA 11,10 aB

Tsem 15,22 aA 11,08 aB

Atr (1500) 14,71 aA 9,29 abB
Atr+Gly (1500+45) 11,88 abA 7,37 abB
Atr+Gly (1500+22,5) 12,32 abA 8,77 abB
Atr+Mes (1500+60) 8,16 bcA 6,60 abA
Atr+Mes (1500+40) 12,31 abA 7,12 abB
Atr+Nic (1500+7) 5,33 cA 4,58 bA

Fsistema5:44:67** Ftratamenm: 13!55** Fsistemasxtratamento: 1!17NS

DMSgistemas = 1,10 DMSatamento= 3,46

CV (%) =21,71
**Significativo a 1%; NS: Nao significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variagcdo; DMS - Diferenca minima
significativa a 5%. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Tcap:Testemunha capinada; Tsem:
Testemunha sem capina; Atr: atrazine; Gly: glyphosate; Mes: mesotrione; Nic: nicosulfuron.

O acumulo da biomassa seca de U. decumbens submetida a associacéo de
atrazine + nicosulfuron (1500+ 7 g i.a. ha™), foi o Unico tratamento que diferiu das
testemunhas (Tcap e Tsem) (Tabela 4). A aplicacdo de atrazine + nicosulfuron
(1500+ 7 g i.a. ha™) nas duas espécies de braquiaria afetou o acimulo de biomassa
seca, com reducéo de aproximadamente 65%. A menor producdo de biomassa seca
enaltece a interferéncia do efeito herbicida no desenvolvimento das braquiérias.
Outros trabalhos evidenciaram a interferéncia do nicosulfuron na producdo de
biomassa de espécies forrageiras. Adegas et al. (2011) observaram reducdo da
biomassa de U. ruziziensis quando tratadas com 16 e 20 g ha* de nicosulfuron.
Martins et al. (2007) também constataram reducdo da producdo de biomassa seca
de B. decumbens submetidas a 50 g ha-* de nicosulfuron.

Plantas de U. ruziziensis desenvolveram mais perfilhos e acumularam mais
biomassa seca. Segundo Martuscello et al. (2009) a producéo de biomassa seca de
uma pastagem é diretamente proporcional ao niumero de perfilhos da forrageira.
Desta forma, ao afetar a producdo de novos perfilhos, o sombreamento e/ou
herbicida podem reduzir a producdo de biomassa seca, por dificultar a translocagao
de fotoassimilados, forcando a planta antecipar o ciclo de desenvolvimento (Portes
et al., 2000).
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Para o milho os diferentes tratamentos nos trés sistemas de cultivo nao
afetaram as varidveis morfolégicos quanto altura de plantas, didmetro do colmo,
estande, diametro e comprimento de espigas, numero graos, apresentando em
média 206,37 cm de altura, 20,85 mm de diametro do colmo, 5,80 plantas m™, 15,38
cm de comprimento, 41,38 mm de diametro e 431,15 grdos de milho por espiga.
Esses resultados corroboram com os obtidos por outros estudos (Rezende et al.,
2014; Makino et al., 2019; Matrtins, et al., 2019), onde componentes morfolégicos
nao foram afetados pelo consorcio com forrageiras e/ou uso de herbicidas em pos-
emergéncia.

Quanto a produtividade do milho ndo houve diferenca significativa em relacao
aos tratamentos e sistemas de cultivo (Tabela 5). Desta forma, o rendimento de
graos de milho ndo foi afetado pela consorciagdo com as braquiarias e tampouco
pelo uso de subdoses dos herbicidas. Visto isso, o consércio entre o milho e
forrageiras manejadas com subdoses de herbicidas, € uma tecnologia viavel para
producado de graos e de palha no plantio direto, por ndo haver diferenca significativa
entre a produtividade do milho consorciado em relacdo ao milho solteiro (Ceccon et
al., 2010; Silva et al., 2014; Matrtins, et al., 2019).

Tabela 5. Produtividade de grdos (kg ha™), no cultivo de milho solteiro e consércio
milho-braquiéria.

PRODUTIVIDADE (kg ha)

Tratamento Py Py
. . Consércio 1 Consobrcio 2
Milho Solteiro (milho + U. ruziziensis) (milho + U. decumbens)

Tcap 5.552,48 5.260,65 5.710,03

Tsem 4.858,11 4.824,37 4.913,15

Atr (1500) 5.520,07 5.120,40 5.530,62

Atr+Gly (1500+45) 5.113,58 5.044,49 5.090,35

Atr+Gly (1500+22,5) 5.643,20 5.066,98 5.280,32

Atr+Mes (1500+60) 5.128,62 5.002,10 5.284,76

Atr+Mes (1500+40) 5.315,53 4.910,93 5.453,10

Atr+Nic (1500+7) 5.739,12 5.381,10 5.360,17
Fsistemas=3,34* Firatamento= 2,54** Fsistemas x tratamento= 0,37NS
DMSsistemas = 287,02 DMSgatamento= 611,41

CV (%) =9,13
* Significativo a 5%; **Significativo a 1%; NS: N&o significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variacdo; DMS -
Diferenca minima significativa a 5%. Tcap:Testemunha capinada; Tsem: Testemunha sem capina; Atr: atrazine;
Gly: glyphosate; Mes: mesotrione; Nic: nicosulfuron.

Porém, a produtividade foi afetada negativamente, quando ndo houve o

controle de plantas daninhas. A presenca das espécies daninhas reduziu o
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rendimento de grdos, quando comparados aos tratamentos com herbicidas e a
testemunha capinada, evidenciando assim, a importancia de realizar o manejo
adequado das plantas daninhas. Rezende et al. (2014) ressaltam a necessidade do
uso de subdoses de herbicidas graminicidas, visando o controle de plantas daninhas
e a supressao do crescimento da forrageira, minimizando a interferéncia destas na
cultura do milho.

O consorcio de milho com as espécies de braquiaria, em todos o0s
tratamentos, proporcionou maior rendimento de palhada em relacdo ao cultivo de
milho solteiro (Tabela 6). Os maiores valores encontrados nos dois sistemas de
consércio, deve-se ao incremento substancial de biomassa das forrageiras,
proporcionado pelo crescimento das plantas na entressafra, apds a colheita do

milho.

Tabela 6. Palhada (kg ha™), no cultivo de milho solteiro e consércio milho-braquiaria,
60 dias apos a colheita do milho.

PALHADA (kg ha™)

Tratamento Milho Soltei Consorcio 1 Consorcio 2
1tho Solteiro (milho + U. ruziziensis)  (milho + U. decumbens)

Tcap 3.897,50 aC 10.488,90 aA 6.821,30 aB

Tsem 3.914,30 aC 10.271,90 aA 6.727,70 aB

Atr (1500) 3.872,40 aC 7.928,70 bA 5.953,20 abB
Atr+Gly (1500+45) 3.807,70 aC 6.967,70 bcA 5.553,10 abcB
Atr+Gly (1500+22.5) 3.875,90 aC 7.135,90 bcA 5.455,60 abcB
Atr+Mes (1500+60) 3.781,80 aB 6.681,80 bcA 4,914,60 bcB
Atr+Mes (1500+40) 3.790,30 aB 6.290,30 bcA 4.516,40 bcB
Atr+Nic (1500+7) 3.853,70 aB 5.393,70 cA 4,122,30 cAB

Fsistemas=176144** Ftratamento= 16122** Fsistemasxtratamento= 5588**
DMSgistemas =485,84 DMSatamento= 1031,82

CV (%) = 14,30
**Significativo a 1%; NS: Nao significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variacdo; DMS - Diferenca minima
significativa a 5%. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiidscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Tcap:Testemunha capinada; Tsem:
Testemunha sem capina; Atr: atrazine; Gly: glyphosate; Mes: mesotrione; Nic: nicosulfuron.

Na testemunha capinada a U. ruziziensis teve incremento de 62% de palha
ha em comparacdo ao milho solteiro. Enquanto que, o consércio de milho com U.
decumbens este acréscimo foi de 35% de palha ha™. Como era esperado, essa
espécie teve maior rendimento em relacdo ao numero de perfilho e biomassa seca.

Ademais, a cobertura do solo no consércio foi maior com o uso de atrazine

(1500 g i.a. ha') em relacdo aos demais tratamentos com herbicidas (Tabela 6). A
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utilizacdo de atrazine + nicosulfuron (1500+ 7 g i.a. ha™) proporcionou o menor
rendimento de palhada nos sistemas de consorcio. No entanto, a producao de palha
do consorcio superou a do milho solteiro, representando um incremento de,
aproximadamente, 28% para o consorcio milho e U. ruziziensis e de apenas 7% para
0 consorcio milho e U. decumbens.

No milho solteiro a maior cobertura do solo foi observada para a testemunha
sem capina e menor cobertura para os tratamentos com herbicida. Isto esta
relacionado a auséncia do controle de plantas daninhas, as quais possibilitaram o
incremento de biomassa apdés a dessecacdo e em consequéncia da competicao
destas com a cultura houve menor rendimento de grédos. Indicando que as espécies
forrageiras colaboraram para a supressdo de plantas daninhas, o que enaltece a
importancia da adocdo do manejo integrado.

A associaG&o atrazine + nicosulfuron (1500+ 7 g i.a. ha™) foi eficaz no controle
das plantas daninhas nos trés sistemas de cultivo, em contrapartida foi o tratamento
gue mais intoxicou as duas espécies forrageiras e, proporcionou menor producéo de
biomassa seca e rendimento de palhada nos sistemas de consorcio. Isto pode estar
relacionado ao herbicida nicosulfuron ter rapida absorcdo e translocacdo para as
regibes meristematicas, que € caracteristico de herbicidas inibidores da enzima ALS
gue possuem maior atividade em tecidos em desenvolvimento (Jakelaitis et al.,
2005).

Os resultados de produtividade e de palhada obtidos nos consércios, realcam
a importancia de utilizar subdoses de herbicidas para supressédo das forrageiras.
Visto isso, 0 sistema de consorcio € uma opcao para o aumento do aporte de
residuos, pois proporciona maior quantidade de biomassa seca total (Ceccon et al.,
2018). Adicionalmente, o aumento da palhada em cobertura, promove melhorias nas
condi¢cbes fisicas e quimicas do solo, e ainda ocorre a diminuicdo no nivel de
infestacdo por plantas daninhas, inibindo a presenca de plantas daninhas de dificil
controle (Concenco et al., 2013; Mechi et al., 2018). Contudo, ocorre necessidade de
observar ndo s6 a quantidade de biomassa adicionada ao sistema, mas também a

produtividade que sera alcancada.



37

Conclusodes

Os herbicidas foram eficazes no controle das plantas daninhas,
principalmente nos sistemas de consorcio. A de atrazine com subdoses de
glyphosate, mesotrione e nicosulfuron contribuiram para a supressdo das
forrageiras. Atrazine (1500) e atrazine + glyphosate (1500+22,5) foram seletivos
para as braquiarias.

A associacao atrazine e nicosulfuron (1500+7) proporcionou o0 menor acumulo
de biomassa seca para as braquiarias, menor rendimento de palhada nos sistemas
de consorcio e foi o tratamento com a maior fitotoxicidade para as braquiéarias.

A produtividade do milho ndo foi afetada pela consorciacdo com as espécies
de braquiaria e nem pela associacdo de atrazine com subdoses de herbicidas. Como
também, houve menor rendimento de graos da testemunha sem capina.

As subdoses dos herbicidas em associacéo a atrazine afetaram o rendimento
da palhada. Os sistemas de consorcio proporcionaram maior rendimento de palha. O

maior incremento de palha ocorreu no consércio de milho com U. ruziziensis.
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CAPITULO 3 - Eficacia de herbicidas pré-emergentes sobre as palhas de milho
e braquiaria no controle de corda-de-viola em diferentes condi¢cdes de
precipitacdes

Resumo - O sistema de semeadura direta € bastante utilizado em diversas
regides do Brasil. Neste sistema, herbicidas pré-emergentes sdo aplicados sobre a
palha, o que influéncia sua dinamica e pode afetar sua transposi¢cdo para o solo,
impactando, por consequéncia, na eficacia de controle das plantas daninhas. Além
disso, a transposicdo dos herbicidas depende, diretamente, da quantidade de
chuvas e da época de aplicacdo apdés uma chuva. Os estudos sobre manejo e
eficAcia de herbicidas aplicados sobre palha ainda sdo escassos, e, em grande
parte, tém sido feitos sobre palha de cana-de-acucar. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o manejo de diclosulam, flumioxazin e diuron+sulfentrazone na palhada de
milho+braquidria e solo, em diferentes regimes de chuva, na eficacia de controle de
Ipomoea hederifolia. O delineamento fatorial foi adotado de forma isolada para cada
um dos herbicidas diclosulam (35,03 g i.a. hat), flumioxazin (25 g i.a. ha') e
diuron+sulfentrazone (diuron: 455 g i.a. ha+ sulfentrazone: 255,5 g i.a. ha™). Foram
avaliados cinco periodos sem chuva apdés a aplicacéo dos herbicidas (0, 2, 5, 7 e 10
dias ap6s a aplicacdo), e oito tratamentos através da combinacdo de duas
coberturas (com e sem palha do consércio milho + braquiéria) e quatro laminas de
chuvas (0, 10, 20 e 30 mm). O diuron+sulfentrazone apresentou melhor controle na
presenca de palha do consorcio de milho e braquiaria, em relacdo aos herbicidas
diclosulam e flumioxazin. O diuron+sulfentrazone foi eficaz no controle de |I.
hederifolia, e o diclosulam e flumioxazin ndo foram eficazes. Conclui-se que o0s
diferentes regimes de chuva e a presenca de palha afetaram a eficacia do
diclosulam e flumioxazin.

Palavras-chave: dinamica na palha; Ipomoea hederifolia; precipitacdo; semeadura
direta.
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Efficacy of pre-emergent herbicides on corn and brachiaria straws in the
control of morning glory under different precipitation conditions

Abstract - The no-till system is widely used in several regions of Brazil. In this
system, pre-emergent herbicides are applied on the straw, which influences its
dynamics and can affect its transposition to the soil, consequently impacting on the
effectiveness of weed control. In addition, the transposition of the herbicides depends
directly on the amount of rain and the time of application after a rain. Studies on the
management and efficacy of herbicides applied on straw are still scarce, and, to a
large extent, they have been done on sugarcane straw. The objective of this work
was to evaluate the management of diclosulam, flumioxazin and diuron +
sulfentrazone in corn stubble + brachiaria and soil, under different rainfall regimes, in
the effectiveness of control of Ipomoea hederifolia. The factorial design was adopted
in isolation for each of the herbicides diclosulam (35.03 g ia ha™), flumioxazin (25 g ia
ha™) and diuron + sulfentrazone (diuron: 455 g ia ha™ + sulfentrazone: 255.5 g ia ha’
1. Five periods without rain were evaluated after herbicide application (0, 2, 5, 7 and
10 days after application), and eight treatments through the combination of two
coverages (with and without straw from the corn + brachiaria consortium) and four
blades rainfall (0, 10, 20 and 30 mm). Diuron + sulfentrazone showed better control
in the presence of maize and brachiaria consortium straw, in relation to the
herbicides diclosulam and flumioxazin. Diuron + sulfentrazone was effective in
controlling I. hederifolia, and diclosulam and flumioxazin were not effective. It is
concluded that the different rain regimes and the presence of straw affected the
effectiveness of diclosulam and flumioxazin.

Keywords: Ipomoea hederifolia; no-tillage system; precipitation; straw dynamics.
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Introducéo

Muitas areas de cultivo de soja (Glycine max) estdo instaladas no sistema de
plantio direto, seu cultivo deve ser seguido pela semeadura de espécies que
proporcione elevada quantidade de palha residual na entressafra, com distribuigéo
uniforme na superficie do solo (Carbonari et al., 2009; Concenco et al., 2013). A
presenca de restos vegetais no solo afeta a eficacia de herbicidas aplicados em pré-
emergéncia (Ferri e Vidal, 2003; Rossi et al., 2013).

A palha pode exercer mais ou menos influéncia sobre a eficacia dos
herbicidas, dependendo da quantidade de biomassa produzida e acumulada no solo,
da constituicdo quimica das espécies de cobertura (Gaston et al., 2001) e das
caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas, mais especificamente a polaridade da
molécula (Rodrigues, 1993). A presenca de cobertura morta sobre a superficie do
solo pode reduzir o potencial de infestacdo das plantas daninhas, e afetar a eficacia
dos herbicidas. (Maciel e Velini, 2005). A quantidade de palha podera atuar como
barreira fisica, interceptando grande parte do produto aplicado (Rossi et al., 2013).

A capacidade diferenciada de absorcédo dos herbicidas pode ser atribuida as
mudancas da composicao quimica da cobertura morta e ao seu envelhecimento
(Rodrigues et al., 2000). O herbicida pode ficar retido nas estruturas da parede
celular, quando for fracamente sollvel e muito lipofilico, desta forma, possui a
capacidade de penetrar nos residuos da planta.

Algumas caracteristicas fisico-quimicas do herbicida contribuem para maior
retencdo dos mesmos na palhada, dentre elas destaca-se a solubilidade e o Kow
(costante octanol-agua) (Correia e Resende, 2002). A solubilidade dos herbicidas
em agua indica a quantidade maxima de uma molécula que se dissolve em agua
pura a uma determinada temperatura, sendo a principal caracteristica responsavel
pelo carregamento de um herbicida da palha para o solo. Quanto maior a quantidade
de grupos hidrofilicos que o herbicida possuir (mais polar), maior sera sua afinidade
pela agua, logo, maior sua solubilidade (Oliveira e Brighenti, 2011). J4 o Kow, mede
a lipofilicidade da molécula, ou seja, sua afinidade pela fase polar (dgua) e apolar
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(octanol), podendo ser utilizado para medir a interacdo entre herbicidas e o material
organico (Oliveira e Brighenti, 2011).

Herbicidas com menor retencdo na palha sdo os que apresentam maior
solubilidade e menor Kow (Christofoletti et al., 2009). Herbicidas com alta
solubilidade possuem facilidade de se dissiparem no ambiente por fluxo de agua e
apresentam coeficientes de sorcao relativamente baixos na palha (Kogan e Pérez,
2003). Desta forma, pode ser mais dificil para os herbicidas diuron e flumioxazin,
que tém baixa solubilidade (42 e 1,79 mg L™, respectivamente), atingir a palha
quando comparado ao herbicida metribuzin (1100 mg L™) (Rodrigues e Almeida,
2018; Prado et al., 2013). Essas variaveis quando analisadas em conjunto, podem
proporcionar uma predicdo da dindmica dos herbicidas no ambiente, determinando
se a palha tera maior ou menor influéncia no transporte dos herbicidas no ambiente
(Rodrigues, 1993).

A agua da chuva passa a se tornar a principal responséavel pelo transporte do
herbicida da palha até a superficie do solo alvo de acdo de herbicidas preé-
emergentes (Maciel e Velini 2005; Simoni et al., 2006). Além dessas questbes, a
quantidade de chuva que ocorre ap0s a aplicacédo do herbicida é fundamental para a
transposicdo desses produtos da palha até o solo, onde irdo exercer a sua funcéo no
controle de plantas daninhas (Silva e Monquero, 2013), pois segundo Cavenaghi et
al. (2007) é necessario uma chuva de no minimo 20 mm para que ocorra mobilidade
do herbicida através da palha de cana de acucar.

Outro aspecto importante € o periodo de permanéncia de um produto sobre a
palha até que ocorram as primeiras chuvas, pois quanto maior a permanéncia do
herbicida na palha mais suscetivel ele estara a degradacfes e consequentemente
menor sera a sua biodisponibilidade no controle de plantas daninhas (Cavenaghi et
al., 2007; Tofoli et al., 2009; Toledo et al., 2009; Rossi et al., 2013).

Em éareas de plantio direto para reduzir as perdas de produtividade e o0s
custos com controle das plantas daninhas, é associado ao herbicida residual o
dessecante (Carvalho et al., 2000). Dentre os herbicidas utilizados em pré-
emergéncia na cultura da soja, destacam-se, diclosulam, flumioxazin e mistura

comercial diuron+sulfentrazone. Pode-se destacar as espécies de corda-de-viola
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como as plantas daninhas de dificil controle no cultivo da soja, podendo reduzir a
produtividade da soja em até 45% (Piccinini et al. 2018).

Atualmente, apesar da ampla adocao do plantio direto, pouco se sabe sobre o
comportamento dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia quando sua aplicacao
é realizada em diferentes tipos de cobertura vegetal, no manejo em pré-semeadura.
Supbe-se que sua distribuicio e comportamento sejam alterados, mas s&o
necessarios mais estudos para determinar quais sdo os efeitos e em qual escala
ocorrem no campo. Dessa forma o objetivo deste trabalho foi avaliar o manejo de
diclosulam, flumioxazin e diuron+sulfentrazone na palhada de milho+braquiaria e
solo, em diferentes regimes de chuva, na eficacia de controle de Ipomoea

hederifolia.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, pertencente ao
Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias
da UNESP, Campus Jaboticabal/SP.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
seis repeticdes em esquema fatorial 5x8, sendo testados, no fator 1, cinco periodos
sem chuva ap0s a aplicacao (0, 2, 5, 7 e 10 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas), e,
no fator 2, oito tratamentos através da combinacao de duas coberturas (com e sem
palha do consércio milho + braquiéria) e quatro laminas de chuvas (0, 10, 20 e 30
mm). O delineamento fatorial foi adotado de forma isolada para cada um dos
herbicidas diclosulam (35,03 g i.a. ha' - Spider® 840, WG, 840 g i.a. kg™,
flumioxazin (25 g i.a. ha™ - Sumyzin 500, WP, 500 g i.a. kg™) e diuron+sulfentrazone
(diuron: 455 g i.a. ha'; sulfentrazone: 255,5 g i.a. ha™ - STONE®, SC, 350,00 g i.a.
L™ diuron + 175,00 g i.a. L™ sulfentrazone).

Para os tratamentos com a presenca de palha, foram utilizadas as palhas do
consorcio de milho e U. ruziziensis, dos tratamentos sem aplicacdo de herbicidas

(testemunha capinada e testemunha sem capina), na quantidade de palha média de
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7 t hal. Para tal a palha foi devidamente cortada em pedacos de aproximadamente
0,5x0,5cm.

Cada unidade amostral foi representada por vasos de polietilieno de 5 dms,
contendo Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 1999) e de textura argilosa. O
solo foi coletado na camada de 0 a 20 cm em area sem historico de aplicacdo de
herbicidas. Apds a coleta, o solo foi destorroado, seco a sombra, peneirado e,
posteriormente, foi retirada uma amostra para realizacdo de analises das

caracteristicas fisico e quimica (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica e fisica do solo utilizado nos experimentos.
P
pH M.O. (resina) Al H+Al K Ca Mg SB CTC V Argila Silte Areia

(CaCl) gdm® mgdm®  —ooeeeemmev mmol, dm™ %

6,3 8 19 0 14 21 19 8 285 426 67 59 20 21

pH em CacCl, por poténciometria; M.O. por Espectrofotometria; P em resina por Espectrofotometria; S por
Turbidimetria; Ca por Espectrometria de Absorcao Atdmica; Mg por Espectrometria de Absor¢édo Atémica; K por
Espectrometria de Absorcdo Atdmica; H+Al - em Tampao SMP por poténciometria; S.B. (Soma de bases) =
Ca+Mg+Na+K; CTC (capacidade de troca catibnica) = S.B+H+Al; V% (indice de saturacdo de bases) =
(SB/CTC)* 100 (Referéncia: IAC 2001).

Os herbicidas foram aplicados com o auxilio de pulverizador costal,
pressurizado a CO, com pressdo constante de 2 kgf cm™, com barra de aplicacdo
provida de dois bicos com pontas de pulverizacao do tipo leque Teejet 110.02 e com
volume de aplicacéo de 200 L ha™.

Os dados meteorolégicos no momento das aplicacdes para a época de 10
DAA foram 28,2° C, 72% de umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento. Para
a época de 7 DDA era de 27,9°C, 78% de UR e velocidade do vento de 0,6 m s™. Na
época de 5DDA, foram de 27,5° C, 77% UR e velocidade do vento de 0,5m s™. Para
a época de 2 DDA a temperatura foi 26,8° C, 75% de UR e velocidade do vento de
0,7m s. J4 aos 0 DAA foi de 25,5° C, 88% de UR e velocidade do vento foi de 0,8m
st

A simulacéo da chuva foi realizada nos intervalos de 0, 2, 5, 7 e 10 dias apos
a aplicacédo dos tratamentos, com o auxilio de um sistema de irrigacdo por aspersao
(conforme Maciel e Velini, 2005). Prontamente apos a aplicagdo da precipitacdo das

quantidades de 0, 10, 20 e 30 mm de chuva, o sistema de irrigacéo foi desligado,
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apos 24 horas com a palha foi retirada cuidadosamente, a fim de se estudar apenas
a interceptacdo do herbicida e nédo o efeito de barreira fisica como supressédo da
germinacdo. ApOs esse processo, 0s vasos foram mantidos com irrigacdo diaria
equivalente a 5 mm, conforme proposto por Hixson (2008).

A semeadura da Ipomoea hederifolia foi realizada logo apds a retirada da
palha na profundidade de 1 cm, as sementes foram cuidadosamente enterradas no
solo de forma individual com o minimo revolvimento do solo, com o intuito de se
obter cinco plantas por vaso.

Aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a semeadura (DAS) dos tratamentos, foram
realizadas avaliagcfes visuais de controle, baseadas nos critérios da SBCPD (1995),
a qual utiliza uma escala percentual de notas, em que O (zero) corresponde a
auséncia de controle e 100% o controle absoluto. Aos 35 DAS as plantas daninhas
foram cortadas rente ao solo levadas a uma estufa com circulagéo de ar forcado a
60£2 °C por 72 h para obtencdo do material seco. Posteriormente, o material seco
foi pesado em balanca semi-analitica (0,01 g) para determinacdo da massa de
matéria seca.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F, e as médias
foram comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se
o software AgroEstat®.

Resultados e Discusséao

A eficacia do herbicida diclosulam sobre o controle de I. hederiflia foi
influenciado pela interacdo entre os periodos sem chuva e as precipitacbes das
laminas de chuva, em todas as épocas de avaliacdo (Tabela 2). Diante disso, a
aplicacado de diclosulam na auséncia e presenca de palha no solo, proporcionou
controle superior a 76% sobre as plantas, aos 7 dias ap0s a semeadura (DAS)
(Tabela 2). Logo, afirma-se que mesmo para o periodo de 10 dias sem ocorréncia de

precipitacdo o herbicida estava disponivel/ativo no solo.
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Tabela 2. Eficacia do diclosulam no controle de Ipomoea hederifolia aplicado no solo
e na palha de milho e braquiaria, apods diferentes condicbes de

precipitacoes.

CONTROLE (%)
7 DAS
Precipitagcao
Periodos 0mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 95,00 aAB 96,20 aA 95,00 aAB 92,00 bAB 92,80 aAB 90,00 aB 81,00 bC 90,00 aB
2 79,00 bBC 84,00 bAB 78,00 bC 86,00 cA 77,00 cC 76,00 cC 76,00 cC 80,60 cBC
5 96,00 aA 95,20 aA 80,00 bC 96,80 aA 94,00 aA 84,00 bBC 82,00 bBC 85,60 abB
7 95,80 aA 95,40 aA 96,20 aA 95,60 abA 90,00 aB 90,00 aB 84,00 bC 83,00 bcC
10 95,00 aAB 96,80 aA 80,00 bD 80,00 dD 85,00 bCD 85,00 bCD 90,00 aBC 90,00 aBC
Cv (%) = 3112 Fperiodo: 126|46** Fprecipnacéo :47'19** Fperiodox precipitacéoz 13193** DMSpen’odO: 1,70 DMSprecipitacéoz 2,38
14 DAS
Periodos 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sempalha  Com palha  Sem palha Com palha Sem palha
0 81,60 bcB 89,20 aAB 88,60 aAB 87,60 abAB 82,40 bAB 90,00 aAB 85,00 abAB 93,00 aA
2 80,60 cAB 89,20 aA 83,80 abA 89,00 aA 74,00 cB 74,00 bB 82,40 abAB 85,00 bA
5 94,00 aA 94,80 aA 87,00 abABC 93,40 aA 93,20 aA 92,20 aAB 80,80 bC 84,00 bBC
7 85,00 bcA 89,60 aA 89,60 aA 91,40 aA 90,40 aA 89,20 aA 84,60 abA 84,60 bA
10 88,60 abABC 94,80 aA 80,20 bC 80,00 bC 92,80 aAB 85,60 aBC 89,60 aAB 90,20 abAB
CV (%) =5,20 Fperiodo™= 16,02** Forecipitaciio =9,95** F periodo x precipitaggio= 5,66** DMSpen’odo: 2,80 DMSprecipitacao: 3,93
21 DAS
Periodos 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha  Sem palha Com palha Sem palha
0 79,20 aA 84,80 abA 80,60 aA 79,60 bA 81,80 aA 84,00 abA 85,20 aA 85,00 aA
2 77,00 aBC 92,20 aA 88,00 aA 90,80 aA 69,00 bC 73,60 cBC 81,60 aAB 76,80 aBC
5 83,00 aA 87,60 abA 79,00 aA 81,60 abA 80,80 aA 78,00 bcA 80,20 aA 77,20 aA
7 81,40 aA 81,40 bA 79,00 aA 78,40 bA 81,60 aA 78,00 bcA 81,00 aA 77,60 aA
10 75,60 aB 81,40 bAB 80,00 aAB 80,40 bAB 89,60 aA 88,60 aA 89,00 aA 85,80 aAB
CV (%) = 6171 Fperiodoz 3v20* Fprecip\!a@e‘io :3,32** F periodo x precipi!acf‘mz 4111** DMSpen’od0= 3138 DMSprecipitacé0=4y76
28 DAS
Periodos 0mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 74,00 abB 86,60 aAB 83,00 aAB 87,60 abA 84,60 aAB 86,00 abAB 88,60 aA 81,40 aAB
2 80,60 abABC 93,40 aA 89,60 aAB 93,00 aAB 64,00 cD 74,00 bCD 86,60 aABC 79,60 aBC
5 85,00 aAB 90,00 aA 82,60 aAB 87,80 abAB 75,80 bcB 76,60 abAB 82,00 aAB 76,80 aAB
7 86,00 aA 85,80 aA 79,00 aA 81,80 abA 83,00 abA 75,00 bA 86,00 aA 76,00 aA
10 70,20 bB 87,00 aA 81,00 aAB 77,60 bAB 91,00 aA 87,60 aA 80,00 aAB 80,00 aAB
CVv (%) =8,39 Fper\’odo: 0,77NS Fpreupnacﬁo =6,81** F periodo X precipitacio— 3,99** DMSperl’odO: 4,26 DMSprecipitacéo: 6,00
35 DAS
Periodos 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 65,00 bC 80,60 aABC 86,00 abAB 90,80 aA 81,40 aAB 87,60 aAB 86,60 aAB 72,00 abBC
2 82,40 aABC 94,40 aA 92,40 aAB 94,00 aA 61,00 bD 72,00 bCD 86,60 aABC 77,60 aBC
5 82,00 aAB 93,40 aA 68,00 cBC 83,60 abAB 81,60 aAB 73,00 bBC 64,00 bC 58,60 bC
7 85,80 aAB 90,00 aA 67,60 cC 76,00 bABC 74,60 abABC 70,60 bBC 74,00 abBC 68,40 abC
10 65,20 bC 93,20 aA 75,40 bcBC 73,60 bBC 88,20 aAB 76,80 abBC 66,00 bC 63,00 bC

CV (%) = 10,29

Fperiodo= 7,72**

Fprecipitacéo =16,56**

— *%
F periodo x precipitacdo— 6,24

DMS periodo= 4,96

DMSprecipitacéo: 6,98

**Significativo a 1%; NS: N&o significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variagdo; DMS - Diferenca minima
significativa a 5%. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAS: dias ap6s a semeadura.

Aos 14 DAS é possivel observar que cada periodo sem chuva apds a

aplicacdo, apresentou caracteristicas diferentes para o controle de I. hederifolia.

Sendo que, na maior precipitacdo (30 mm) os tratamentos com presenca de palha

tiverem niveis de controle inferiores aos sem a presenca de palha. Enquanto que, o
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periodo de O dia sem chuva apds a aplicacdo, o tratamento com a presenca de
palha teve controle de 85% e o sem palha de 93% (Tabela 2).

Na avaliacdo de 21 DAS, foi constatado que os tratamentos submetidos a
precipitacdo de 10 mm de chuva, proporcionaram niveis de controle de
aproximadamente 80% para os tratamentos com palha e sem palha. J4 aos 28 DAS
para os tratamentos com 10 dias sem ocorréncia de chuva e auséncia de
precipitacdo (0 mm), o controle foi de 87% na auséncia de palha no tratamento sem
palha foi bom (87%), mas quando houve presenca de palha o controle foi inferior a
70,20% (Tabela 2).

Outrossim, os tratamentos sem palha aos 35 DAS, os melhores porcentuais
de controle foram ~94% nas laminas de 0 mm e 10 mm, no periodo de 2 dias sem
chuva. Para a aplicacdo sobre a palha, foram observadas falhas no controle nos
periodos de 5, 7 e 10 dias sem ocorréncia de chuvas. Isto evidencia que a presenca
de palha reteve parte do herbicida, impedindo-o de chegar ao solo e também, pelo
maior periodo de permanéncia do diclosulam sobre a palha nesses periodos. Visto
isso, a remocédo do diclosulam da palhada é reduzida com o aumento do intervalo
entre a aplicagao e a primeira chuva (Perim, 2014). Nesse sentido, a lamina de 30
mm nos periodos de 5, 7 e 10 dias sem ocorréncia de chuvas, proporcionou niveis
insatisfatorios de controle da I. hederifolia na presenca (< 74%) e auséncia (< 69%)
de palha.

A reducdo de biomassa seca das plantas de I. hederifolia ocasionada pelo
herbicida diclosulam aos 35 DAS, foi influenciada pela interacdo entre os periodos
de dias sem chuva e as precipitacdes das laminas de chuva (Tabela 3). Diante
disso, houve reducéo de biomassa das plantas (> 48%) para todas as condi¢cdes de
precipitacfes. Na auséncia de precipitacdo (0 mm) e na presenca de palha, a
reducdo dos valores da biomassa tornou-se menos pronunciada com reducdes
inferiores a 50% para os periodos de 0 e 10 dias sem ocorréncia de chuvas.
Enquanto na auséncia da palha notou-se reducdo de biomassa superior a 74% para
todos os periodos sem chuva, bem como foi observada maior redugédo de biomassa
(~91,3%) no periodo de 2 dias sem ocorréncia de chuva. Na presenca de
precipitacdo o diclosulam promoveu a maior reducdo de biomassa seca das plantas

de corda-de-viola, quando ocorreu precipitagdo de 10 mm, no periodo de 2 dias sem
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ocorréncia de chuva, com reducao de 87,63% na presenca de palha e de 88,53% na
auséncia de palha (Tabela 3).

Tabela 3. Reducdo de biomassa seca (%) de Ipomoea hederifolia proporcionada
pelo herbicida diclosulam em relagédo a testemunha sem aplicacdo desse
herbicida, apds diferentes condi¢cdes de precipitacdes.

REDUCAO DE BIOMASSA SECA (%)

Precipitacdo

Per{odos 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias)
Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha

0 48,62 cB 7442 aA 74,31 abA 83,87 abA 7543aA 84,93 abA 85,10 aA 81,34 abA
2 78,36 aA 91,29 aA 87,63 aA 88,53 aA 83,53 aA 87,74 aA 82,97 aA 84,48 aA
5 69,81 abAB 83,98 aA 51,71 cB 7560 abA  7386aAB 64,02 bcAB 64,47 aAB 61,55 bcAB
7 7841aAB  83420aA  5840bcB  70.82abAB  7330aAB 62,73 cAB 75,15 aAB 55,08 cB
10 49,74 beB 76,39aA  58,85bcAB 63,91 bAB 78,52 aA 74,25 abcA 69,53 aAB 64,75 abcAB

CV (%) = 16,52 Fperiodo= 16,21** Foprecipitagao =5,82** Fperiodo x precipitagao= 2,40** DMSgperiodo= 7,47 DMSrecipitagao= 10,52

**Significativo a 1%; NS: N&o significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variagdo; DMS - Diferenca minima
significativa a 5%. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Esses resultados corroboram com os encontrados por Minozzi (2014), que
observou o controle efetivo de plantas bioindicadoras quando o diclosulam (29,4 g
i.a. ha) foi aplicado em solo sem palha de milho. Para presenca de 5 t ha™ de palha
e na auséncia de precipitacdo o controle foi de 75% e na presenca de 10 t ha™ de
palha, a auséncia da chuva comprometeu a eficacia do herbicida, com controle de
60% da planta bioindicadora. Porém em trabalho realizado por Carbonari et al.
(2008), ao avaliar a eficacia do diclosulam (doses de 21,8 e 25,2 g i.a. ha™)
associado a palha de sorgo no controle de I. grandifolia foi constatado controle
satisfatorio quando o herbicida foi aplicado sobre o solo sem cobertura e quando
aplicado sobre 6 t ha™* de palha de sorgo, seguido de 30 mm de chuva. O controle foi
insatisfatério quando o herbicida foi aplicado sobre a mesma quantidade de palha,
porém sem ocorréncia de chuva em sequéncia.

O menor controle observado na lamina de 30 mm nos periodos de 5, 7 e 10
dias sem ocorréncia de chuvas pode ser associado a menor disponibilidade deste na
solucéo do solo. Os principais fatores que influenciam na adsor¢cdo do diclosulam
séo o teor de umidade e a matéria orgénica do solo, degradagéo principalmente

microbiana. O experimento foi conduzido sem restricdo hidrica apds as simulagdes
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de chuva, com irrigacdo diaria equivalente a 5 mm, fato que pode ter favorecido a
degradacéao pela atividade microbiana e lixiviagdo do herbicida.

Vale ressaltar, que o diclosulam é um herbicida bastante mével na palha
(Cobucci et al., 2004), solavel em agua (Rodrigues e Almeida, 2018), o que facilita
sua dispersdo. Além disto, as propriedades do solo proporcionaram um cenario
adequado para a dissipagédo do diclosulam no solo. O solo possui pH superior ao
pKa do herbicida (pH CaCl,: 6,3> pKa: 4,09), o que indica que mais de 50% das
moléculas do diclosulam estavam presentes na sua forma dissociada e presente na
solugéo do solo, o que favorece a redugao na sua persisténcia no solo.

De maneira geral, quando o diclosulam foi aplicado sobre o solo descoberto
(sem palha), o controle e a reducdo da biomassa seca de |. hederifolia foram
maiores do que quando o solo estava coberto com a palha do consércio de
milho+braquiaria, para os diferentes periodos estudados. E possivel que diclosulam
tenha ultrapassado a barreira da palha em menor quantidade, desta forma ficando
menos disponivel para as plantas. Esta menor disponibilidade pode também estar
relacionada a rapida degradacao e/ou lixiviagdo do herbicida no solo, reduzindo sua
persisténcia.

Em relacdo a eficacia do herbicida flumioxazin, nota-se que houve interacdo
entre os periodos de dias sem chuva e as precipitacfes das laminas de chuva, para
todas as avaliagcbes (Tabela 4). Diante disso, aos 7 DAS na presenca de
precipitacdo e palha o melhor controle (~95%) de I. hederifolia foi quando houve
precipitacdo de 30 mm na ocorréncia de 7 dias sem chuva, em contrapartida menor
eficacia do herbicida (<38%) foi observado com precipitacdo de 30 mm no periodo
de 2 dias sem ocorréncia de chuva. Adicionalmente controle insatisfatério (<60%)
também foi observado com precipitacdes de 10 e 20 mm na presenca de palha e
aos 2 dias sem ocorréncia de chuva (Tabela 4). Todavia, a eficacia do herbicida foi

superior a ~76% de controle na auséncia de palha, independente da precipitagao.
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Tabela 4. Eficacia do flumioxazin no controle de Ipomoea hederifolia aplicado no
solo e na palha de milho e braquiaria, apés diferentes condi¢cdes de
precipitacoes.

CONTROLE (%)

7 DAS
Precipitacéo
Periodos 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 88,00 aABC 97,40 aA 80,00 aC 96,80 aA 82,00 aBC 95,60 aA 94,20 aAB 91,00 aABC
2 69,60 bCD 83,00 bAB 60,00 bDE 92,80 aA 53,00 bE 76,00 bBC 38,00 cF 87,00 aAB
5 95,00 aA 97,00 aA 81,00 aB 95,60 aA 85,60 aAB 95,00 aA 86,60 abAB 92,00 aAB
7 92,80 aA 96,80 aA 87,00 aA 91,00 aA 93,00 aA 95,20 aA 95,60 aA 96,40 aA
10 94,60 aABC 96,80 aA 83,00 aBC 87,00 aABC 93,00 aABC 95,60 aAB 82,00 bC 93,00 aABC
CvVv (%) =761 Fperiodo= 85,39** Fprecip@go =24,18** F periodo x precipitacdo= 7,33** DMSgeriodo= 4,09 DMSprecipitﬁgo= 5,76
14 DAS
Periodos 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha  Sem palha
0 72,00 bBC 88,60 abAB 63,00 aC 98,00 aA 67,60 bC 96,00 aA 94,80 aA 92,60 aA
2 80,00 abABC 75,60 bBC 65,20 aC 97,00 aA 64,00 bC 78,00 bcABC 42,00 bD 93,00 aAB
5 90,40 aA 95,20 aA 61,00 aB 92,40 abA 86,00 aA 94,60 abA 81,00 aA 91,40 aA
7 93,60 aAB 97,60 aA 73,00 aC 78,60 bABC 76,00 abBC 92,60 abABC 94,20 aAB 97,40 aA
10 80,60 abAB 93,60 aA 72,00 aB 89,00 abAB 74,60 abAB 74,60 cAB 78,40 aAB 93,20 aA
CvVv (%) =12,32 Fperiodo= 10,81** Fprecipitacao =21,04** F periodo x precipitacio= 4,49** DMSgeriodo= 6,31 DMSprecipitacao= 8,88
21 DAS
Periodos 0mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 60,00 abCD 79,00 aABC 51,00 bD 94,00 abA 63,00 bBCD 86,60 aA 84,60 abA 83,60 aAB
2 74,00 abBC 85,00 aAB 57,00 abCD 96,80 aA 87,00 aAB 92,80 aAB 42,00 cD 94,00 aAB
5 75,00 abA 74,00 aA 53,00 bB 66,00 cAB 71,00 abAB 81,00 aA 71,40 bAB 83,00 aA
7 77,20 aABC 82,60 aABC 72,00 aBC 74,60 cBC 65,60 bC 88,20 aAB 91,20 aAB 97,40 aA
10 57,60 bB 81,40 aA 72,00 aAB 76,00 bcAB 73,00 abAB 81,00 aA 72,60 abAB 83,00 aA
CV (%) = 14,14 Fuer\'odoz 4,50** Fprecipitacéc =18,61** F periodo x precipitacéoz 4,89** DMSpen’od0= 6166 DMSprecipitacéoz 9v37
28 DAS
Periodos 0mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 42,00 bB 76,80 aA 42,00 cB 92,20 abA 47,00 cB 83,60 aA 84,40 aA 80,60 abA
2 78,60 aAB 87,00 aA 62,00 abBC 97,00 aA 91,80 aA 94,00 aA 46,00 bC 95,00 aA
5 84,60 aA 80,00 aA 49,00 becC 59,00 cBC 68,00 bABC 79,00 aA 71,60 aAB 76,60 bAB
7 79,00 aAB 81,40 aAB 66,40 abB 63,40 cB 64,00 bcB 81,00 aAB 79,60 aAB 93,00 abA
10 69,20 aB 80,60 aAB 69,80 aB 75,00 bcAB 66,00 bB 81,20 aAB 85,40 aAB 90,00 abA
CV (%) = 13,74 Fperiodo= 9,84** Foprecipitacgo =21,57** F periodo x precipitagao=_7, 70** DMSgeriodo= 6,34 DMSprecipitacao= 8,93
35 DAS
Periodos 0mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 53,00 cCD 77,20 aAB 48,00 bcD 91,00 abA 64,00 bBCD 88,40 aA 73,00 abABC 78,00 abAB
2 82,00 abAB 89,40 aA 67,00 abBC 98,20 aA 93,60 aA 95,60 aA 50,00 cC 96,60 aA
5 86,00 aA 80,60 aA 40,00 cC 54,00 cBC 67,00 bAB 85,20 aA 64,60 bcAB 75,00 bAB
7 72,00 abcBCD 78,60 aABCD 65,60 abCD 66,00 cCD 58,00 bD 87,00 aABC 89,80 aAB 95,40 aA
10 65,60 bcA 80,00 aA 71,00 aA 72,00 bcA 75,60 abA 76,60 aA 74,00 abA 85,00 abA
CV (%) = 14,67 Fperiodo= 10,77** Foprecipitacao =18,07** F periodo x precipitagao= 5,82** DMSgeriodo= 6,81 DMSprecipitacao= 9,59

**Significativo a 1%; NS: Nao significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variagdo; DMS - Diferenca minima
significativa a 5%. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAS: dias ap0s a semeadura.

A eficacia do flumioxazin foi superior 92% aos 14 DAS com precipitacao de 30
mm e auséncia de palha (Tabela 4). Em contrapartida, quando houve precipitacao
de 10 mm e presenca de palha, a eficacia do herbicida foi inferior a 73% (Tabela 4).
De modo geral, os tratamentos com auséncia de palha tiverem niveis de controle

superiores aos com a presenca de palha.
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A ocorréncia de 20 e 30 mm de chuva proporcionaram niveis de controle
superiores a 81% para os tratamentos sem palha aos 21 DAS. J4 na presenca de
palha, quase todos os tratamentos n&o proporcionaram controle eficaz da |.
hederifolia, com niveis de controle inferior a 78% (Tabela 4). Aos 28 DAS a
precipitacdo de 10 mm e presenca de palha acarretou no controle insatisfatério das
plantas (<70%). Enquanto os tratamentos sem palha, o controle de I. hederifolia foi
adequado apenas no periodo de 2 dias, com porcentagem de controle superior a
75% (Tabela 4).

A eficacia do herbicida ndo foi satisfatoria ha maioria dos tratamentos, com
controle inferior a 90% aos 35 DAS (Tabela 4). Com relagédo a precipitacdo de 30
mm, constataram-se niveis de controle entre 50% e 89% para o0s tratamentos com
palha, embora na presenca de palha o controle foi superior a 75%. De modo geral, o
controle diminui em fungcédo da presenca de palha, isto significa que a palha reteve
parte do herbicida, impedindo-o de chegar ao solo em quantidade suficiente para
promover controle eficaz.

Ainda mais para este herbicida a interacdo entre a precipitacdo e os periodos
sem chuva, proporcionou na reducao da biomassa de |. hederifolia (Tabela 5). Nos
tratamentos com auséncia de palha, a redugéo de biomassa foi superior a 73% para
as precipitacdes de 0 e 30 mm. Nao houve diferenca estatistica nos tratamentos
com precipitacdo de 10 mm e com a presenca de palha, como também para estes
tratamentos, a reducdo de biomassa foi inferior a 69% (Tabela 5). Esses resultados
estdo de acordo com os dados de porcentagem de controle, no qual a presenca de
palha resultou nas menores porcentagens de controle (Tabela 4).
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Tabela 5. Reducdo de biomassa seca (%) de Ipomoea hederifolia proporcionada
pelo herbicida flumioxazin em relacdo a testemunha sem aplicacédo desse
herbicida, apos diferentes condi¢cdes de precipitacdes.

Reducao de biomassa (%)

Precipitacéo

Periodos 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) c
Com palha Sem palha pacl)r:g Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 49,40 bBC 79,09 aAB  48,11aC 90,22 abA 41,76 bC 88,14 aA 70,54 aABC 79,25 aAB
2 75,77 abAB  9123aA  5935aB 96.91aA  g3534aB 87,74 aAB 79,14 aAB 88,31 aAB
5 83,86 aA  73,016aAB 4946aB ©6453bAB  59o4apAB 82,35 abA 68,41 aAB 73,46 aAB
7 77,06 aAB  83,19aAB  58,96aB 0610bAB g1 60abB 79,42 abAB 86,23 aAB 94,43 aA

10 61,88 abA 8589aA  6863aA (L27abA  ggo5an 58,62 bA 73,75 aA 83,25 aA

Ccv (%) = 21v35 Fperiodt): 5165** Fprecipna(;?m :9128** Fpen’odox precipitagdo™ 2,15** DMSpen’od0= 9,69 DMSprecipi!agéoz 13764

**Significativo a 1%; NS: Nao significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variacdo; DMS - Diferenca minima
significativa a 5%. Médias seguidas pela mesma letra minlUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAS: dias ap6s a semeadura.

De maneira geral, a presenca de palha resultou nas menores porcentagens
de controle e reducdo de biomassa, isto indica que o flumioxazin nao teve
capacidade de transpor a palha em quantidade suficiente para garantir controle
eficaz e/ou em funcao dos periodos de dias sem chuva pode ter sido degradado, ou
ficado fortemente adsorvido no solo. O flumioxazin € um herbicida com baixa
solubilidade, alto Kow e moderado Koc (Rodrigues e Almeida, 2018), caracteristicas
fisico-quimicas que justificam niveis de controle menores na presenca de palha.

Resultados semelhantes foram observados por Zanatta (2007), que ao
estudar a dindmica do flumioxazin em solos em funcédo de diferentes niveis de palha,
observou que niveis de palha acima de 2 t ha™ resultam em dréastica reducdo na
atividade biologica do flumioxazin, ou seja, a retencdo fisica do herbicida pela
palhada impede seu contato direto com o solo e, consequentemente, com as
sementes de plantas daninhas em germinacao, diminuindo sua eficacia.

O flumioxazin n&o foi eficaz no controle de |. herifolia em todos os
tratamentos, o que pode ser justificado pela sua baixa atividade residual no solo em
funcdo da elevada taxa de degradacdo microbiana e da rapida adsorcdo do
herbicida no complexo organico do solo, onde aproximadamente 80% das moléculas

do herbicida sé@o sorvidas em apenas 72 horas (Ferrell et al., 2005).
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Esse comportamento ndo ocorreu em trabalho realizado com as palha de
milho e aveia por Carbonari et al (2009), onde constataram niveis de controle
superiores a 80% que, tanto na aplicacdo sobre o solo quanto na aplicacéo sobre a
palha, para as plantas daninhas Brachiaria decumbens, Bidens pilosa, Sida
rhombifolia, I. nil, I. grandifolia e Digitaria spp., apos 1, 15, 30 e 60 dias sem a
ocorréncia de chuvas. Houve reducgéo nos niveis de controle quando o periodo entre
a aplicacao e a ocorréncia de chuvas foi superior a 30 dias.

Com relacdo a aplicacdo ao diuron+sulfentrazone visando o controle de I.
hederifolia, notou-se que houve interacdo entre os periodos de dias sem chuva e as
precipitacbes das laminas de chuva, para todas as avaliacbes (Tabela 6). Além
disso, verificou-se bom controle da |. hederifolia, com porcentagens de controle
superiores a 84%, independentemente das condi¢des de precipitacdes aos 7 DAS.

Aos 14, 21, 28 e 35 DAS, notou-se alta porcentagem de controle, acima de
95% para a aplicacdo no solo. Ja para a aplicacdo na palha do consorcio de
milho+braquiaria houve diminuicdo do controle, com porcentagens de controle
dé80% (Tabela 6).

No caso da precipitacdo de 0 mm com a presenca de palha verificou-se as
menores porcentagens de controle aos 35 DAS em todos os periodos. Com relacao
ao periodo de 10 dias sem ocorréncia de chuva, esse padrdo permaneceu na
presenca de palha, foram observadas falhas no controle de I. hederifolia nas quatro
precipitacdes. Desta forma, a palha do consoércio de milho+braquidria reteve parte do
herbicida, impedindo-o de chegar ao solo, devido a auséncia de chuva e o maior

periodo de permanéncia do diuron+sulfentrazone sobre a palha nessas situacoes.



57

Tabela 6. Eficacia do diuron+sulfentrazone no controle de Ipomoea hederifolia
aplicado no solo e na palha de milho e braquiaria, apos diferentes
condicbes de precipitacoes.

CONTROLE (%)

7 DAS

Precipitagdo

Periodos

(dias) 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 94,40 abAB 97,60 aA 95,00 aAB 97,40 aA 94,00 aAB 91,20 bB 90,00 bB 94,60 aAB
2 90,00 bB 91,00 bAB 95,00 aAB 92,40 bAB 93,40 aAB 96,20 aA 95,60 aA 94,00 aAB
5 95,80 aAB 97,00 aA 96,00 aAB 96,40 abA 84,00 bD 86,00 cCD 91,00 abBC 90,00 aC
7 96,20 aAB 97,00 aA 95,20 aAB 95,60 abAB 95,60 aAB 95,60 abAB 91,00 abB 84,00 bC
10 96,80 aAB 97,60 aAB 90,00 bC 92,60 bBC 95,20 aABC 98,80 aA 90,40 bC 93,00 aBC
Cv (%) :2188 Fperiodo: 4|79** Fprecipitacéoz 10112** Fperiodox precipitacéoz 9,06** DMSperiodo= 1166 DMSprecipitacéoz 2,34
14 DAS
Periodos 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha  Com palha Sem palha
0 83,20 bC 99,60 aA 94,40 bB 99,40 aAB 99,20 abAB 100,00 aA 98,00 abAB 99,20 aAB
2 95,80 aA 98,60 aA 99,20 aA 97,80 aA 97,60 abA 99,00 aA 100,00 aA 97,60 aA
5 96,20 aA 98,20 aA 96,60 abA 97,20 aA 94,80 bA 98,00 aA 95,40 bA 97,20 aA
7 97,40 aA 100,00 aA 99,20 aA 98,80 aA 99,60 aA 99,60 aA 99,60 abA 100,00 aA
10 97,20 aA 99,60 aA 97,60 abA 99,60 aA 98,80 abA 99,20 aA 95,60 abA 98,40 aA
Cv (%) =2,67 Fperiodo= 7,52** Forecipitacao=10,37** Fperiodo x precipitacao= 4,44** DMSperiodo=1,61 DMSprecipitacao=2,67
21 DAS
Periodos 0mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha  Sem palha Com palha Sem palha
0 87,20 bB 99,60 aA 97,00 aA 99,60 aA 99,20 aA 100,00 aA 98,40 abA 100,00 aA
2 94,40 aB 100,00 aA 99,60 aAB 98,60 aAB 98,60 aAB 100,00 aA 100,00 aA 99,60 aAB
5 93,60 aB 99,200 aA 96,60 aAB 99,00 aA 96,00 aAB 98,00 aAB 96,00 abAB 97,60 aAB
7 97,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 99,00 aA 99,60 aA 99,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
10 94,80 aAB 99,00 aAB 97,00 aAB 99,20 aAB 99,20 aAB 100,00 aA 94,60 bB 97,60 aAB
Cv (%) =2,80 Fperiodo= 4,87** Fprecipitacao=13,19** Fperiodo x precipitagao= 1,85** DMSgeriodo=1,69 DMSyrecipitacao= 2,39
28 DAS
Periodos 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha  Sem palha Com palha Sem palha
0 81,00 bB 99,60 aA 97,00 aA 99,20 aA 98,60 aA 100,00 aA 99,00 abA 100,00 aA
2 95,80 aA 100,00 aA 99,80 aA 99,20 aA 99,40 aA 100,00 aA 100,00 aA 99,80 aA
5 93,80 aA 99,20 aA 97,60 aA 99,60 aA 96,60 aA 98,60 aA 95,00 abA 98,00 aA
7 96,40 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
10 92,60 aC 98,00 aABC 96,00 aABC 99,60 aAB 99,60 aAB 100,00 aA 94,00 bBC 97,00 aABC
Cv (%) =3,10 Fperiodo= 7,23** Fpremp\lﬁél):l7168** Fperiodo x precipitacdo™ 3,28** DMSgeriodo= 1,88 DMSyrecipitacao= 2,64
35 DAS
Periodos 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
(dias) Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 84,60 bB 99,60 aA 97,60 aA 99,60 aA 98,40 aA 100,00 aA 99,00 abA 100,00 aA
2 97,60 aA 100,00 aA 100,00 aA 99,80 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
5 92,00 aB 99,60 aAB 97,60 aAB 100,00 aA 94,60 aAB 99,00 aAB 92,00 cB 97,60 aAB
7 97,40 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
10 91,60 aB 99,00 aAB 96,00 aAB 100,00 aA 99,40 aA 100,00 aA 93,00 bcAB 95,00 aAB

CV (%) = 4,05

Fper\’odo: 6,15**

= *k
Fpreupnacﬁo— 9,11

= ke
Fpen’odo X precipitacdo— 1,73

DMSgeriodo= 2,45

DMSprecipitacéo: 3,45

**Significativo a 1%; NS: Nao significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variagdo; DMS - Diferenca minima
significativa a 5%. Médias seguidas pela mesma letra minlGscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAS: dias ap0s a semeadura.

A eficacia do diuron+sulfentrazone ocasionou menor acumulo de biomassa de
I. hederifolia e reducédo superior a 93%, com excecado do tratamento O mm de
precipitacdo com palha a qual proporcionou reducdo superior a 78% do acumulo de

biomassa (Tabela 7). Desta forma a redugédo da biomassa de plantas (Tabela 7)
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corrobora  com a resposta da efichAcia de controle (Tabela 6) de
diuron+sulfentrazone, onde o tratamento O mm de precipitagdo com palha

apresentou a menor eficacia de controle para I. hederifolia.

Tabela 7. Reducdo de biomassa seca (%) de Ipomoea hederifolia proporcionada
pelo diuron+sulfentrazone em relacdo a testemunha sem aplicacdo desse
herbicida, apos diferentes condicfes de precipitacdes.

Reducéo de biomassa (%)

Precipitacao
P?(Tigg;)s 0mm 10 mm 20 mm 30 mm
Com palha Sem palha  Com palha Sem palha Com palha Sem palha Com palha Sem palha
0 78,47 cB 98,54 aA 97,24aA 99,55 aA 98,93 aA 100,00 aA 99,04 aA 100,00 aA
2 96,68 aA 100,00 aA 100,00 aA  100,00aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
5 88,87 bB 99,55 aA 97,92aA  100,008A 9466 aAB 98,09 aA 93,70 aAB 98,76 aA
7 95,22 abA 100,00 aA  100,00aA  100,008A 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
10 96,23 aA 98,93 aA 94,54 aA 100,00 aA 99,32 aA 100,00 aA 94,77 aA 96,01 aA
CV (%) =4,25  Fperiodo= 5,46** Forecipitacao =11,84** Fperiodo x precipitagao= 2,66** DMSgeriodo= 2,56 DMSprecipitagao= 3,61

**Significativo a 1%; NS: N&o significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variacdo; DMS - Diferenca minima
significativa a 5%. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ressaltamos que no tratamento de 0 mm com palha, a palha foi retirada de
todas as unidades experimentais, conforme descrito na metodologia. Sendo assim, o
produto ndo teve condicdbes adequadas para transposicdo para o solo.
Provavelmente a palha reteve parte do diuron+sulfentrazone. Adicionalmente, o
diuron é um herbicida que possui baixa solubilidade em agua (42 mg L™ a 25°C) e
alta retencdo em palha (Kow de 589), em contrapartida o sulfentrazone possui alta
solubilidade em agua (780 mg L™ em pH 7 a 20°C) e baixa retencéo em palha (Kow
de 9,8 pH 7) (Shaner, 2014; Rodrigues e Almeida, 2018). Desse modo, em periodos
mais longos sem chuva implicam na menor liberagdo do diuron e sulfentrazone da
palha (Matos, 2018).

A Ipomoea hederifolia indicou maior suscetibilidade de diuron+sulfentrazone,
mesmo nos tratamentos com menor transposicdo dos herbicidas para o solo. Em
virtude disso, Ribeiro et al (2018) avaliando a sensibilidade diferencial de espécies
dos géneros Ipomoea, constatou alta suscetibilidade da espécie I. hederifolia ao
herbicida sulfentrazone em subdose (150 g i.a. hat).

A retencdo dos herbicidas na palha torna-se maior ou menor em detrimento

da sua composicao e quantidade de palha presente na superficie do solo. Na palha,
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a sorcao dos herbicidas pelos residuos pode reduzir e/ou restringir a liberagdo do
produto para o solo. Este processo ocorre por um fendmeno fisico de
aprisionamento da molécula pelas estruturas de parede do residuo, como ligninas,
celulose, microfibrilas e hemicelulose, em geral, os produtos com menor solubilidade
estdo mais propensos a retencao pelos residuos (Dao, 1990; Toniéto et al., 2016,
Matos, 2018). Assim, Shaner (2013) verificou grandes diferencas na capacidade de
retencdo dos herbicidas pyroxasulfone, metolachlor e atrazine em residuos de
colheita, todos os herbicidas se ligam mais ao residuo do caule do sorgo e menos ao
residuo da espiga de milho.

Paralelamente, destaca-se que a aplicacdo dos herbicidas na superficie da
palha pode torna-los vulneravel aos processos de volatilizacdo e fotodegradacao
(Carbonari et al., 2016). Sendo que a retencdo aumenta em funcédo do periodo de
permanéncia do herbicida na palha e, mesmo apds a realizacdo de chuvas ou
irrigagdes, quantidades substanciais dos produtos podem permanecer nos residuos
(Banks e Robinson, 1986; Selim et al., 2003).

Embora o diuron+sulfentrazone tenha sofrido com o periodo de permanéncia
sobre a palhada, o herbicida mostra-se uma opcdo de manejo para areas com
presenca de palhada. Para os herbicidas diclosulam e flumioxazin a presenca da
palha do consoércio de milho e braquiéria resultou em ~25% de reducdo no controle
da corda-de-viola. Algumas literaturas consideram 80% de controle como eficacia
satisfatoria (Frans et al., 1986), entretanto estes 20% de sobrevivéncia podem ser
suficientes para o inicio de uma infestacdo problematica na area, principalmente
quando hé bidtipos resistentes a estes herbicidas.

Diante disto, para um manejo adequado em areas com presenca de palhada
€ necessario relacionar a taxa de sobrevivéncia e a competitividade da planta
daninha estudada, a outros fatores, tais como, mecanismo de acdo dos herbicidas;
da quantidade e origem do residuo; das propriedades fisico-quimicas das moléculas

e; das condigbes ambientais.

Conclusao
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O diuron+sulfentrazone apresentou melhor transposicdo dos herbicidas da
palha do consorcio de milho e braquiaria, em relacdo aos herbicidas diclosulam e
flumioxazin.

O diuron+sulfentrazone foi eficaz no controle de I. hederifolia para as
diferentes condi¢bes de precipitacoes.

O diclosulam e flumioxazin ndo foram eficazes no controle de I. hederifolia
para as diferentes condicdes de precipitacdes.

Os diferentes regimes de chuva e a presenca de palha afetaram a eficacia do

diclosulam e flumioxazin.
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CAPITULO 4 - Consideracdes finais

Os sistemas de consorcio milho e braquiaria possibilitam maior rendimento de
palha no solo, contribuindo para melhores condi¢des fisicas e quimicas do solo,
exercem controle cultural e fisico sobre a comunidade infestante de plantas
daninhas.

O uso de subdoses de herbicidas ocasiona supressao das forrageiras em
consércio, quando bem manejada as subdoses ndo ocasionam efeitos adversos
sobre a produtividade do milho e permite o incremento de quantidades adequadas
de palha no solo, com distribuicdo uniforme na superficie do solo.

A eficacia dos herbicidas diclosulam e flumioxazin e diuron+sulfentrazone
sobre o controle de plantas daninhas, foi afetado pela presenca de palha no solo e o
regime de chuva. Sendo que a eficacia dos herbicidas foi insatisfatoria quando
houve aplicacdo dos herbicidas sobre a palha em funcédo das propriedades fisico-
qguimica dos herbicidas e/ou as diferentes condi¢des de precipitacdes.

Isso indica que é fundamental conhecer as caracteristicas do sistema de
producdo e edafoclimaticas, bem como as propriedades dos herbicidas e
competitividade da planta daninha para elaboracdo do plano de manejo com acgao
mais eficiente sobre o controle das plantas daninhas.

Desta forma, o manejo integrado de plantas daninhas com a utilizacédo
consércio de milho-braquiaria é uma excelente alternativa para manejo das plantas
daninhas de dificil controle. O consorcio contribui para reducdo do nivel de
infestacdo. Ademais, o posicionamento adequado de herbicidas pré-emergentes na
palha, evita reducéo da eficacia de controle, consequentemente, havera diminuicao

dos custos de producéo e aumento da produtividade.
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Apéndice - Efeito de subdoses de herbicidas no consoércio de milho e
braquiéria

Nas Tabelas 1, 2, 3, encontram-se 0s resultados para o estande das
forrageiras e para as variaveis morfolégicas do milho: altura de plantas; diametro do

colmo; estande; diametro e comprimento de espigas e numero graos.

Tabela 1. Estande braquiaria (plantas m™), no consércio milho-braquiaria, apés a
colheita do milho.

Estande braquiaria

Tratamento Consércio 1 Consdrcio 2

(milho + U. ruziziensis) (milho + U. decumbens)

Tcap 6,75 7,00

Tsem 6,75 6,75

Atr (1500) 6,25 7,25

Atr+Gly (1500+45) 6,50 6,50

Atr+Gly (1500+22,5) 6,75 6,75

Atr+Mes (1500+60) 7,00 6,00

Atr+Mes (1500+40) 6,75 7,25

Atr+Nic (1500+7) 8,00 7,00
Fsistemas=0,01NS Fiatamento= 0,77NS Fsistemas x tratamento =0,89NS

DMSgistemas = 0,52 DMSyatamento= 1,63 CV (%) = 15,06

NS: N&o significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variagdo; DMS - Diferenca minima significativa a 5%. Médias seguidas
pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Tcap:Testemunha capinada; Tsem: Testemunha sem capina; Atr: atrazine; Gly: glyphosate; Mes: mesotrione;
Nic: nicosulfuron.
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Tabela 8. Dados avaliacdes biométricas milho de altura de plantas (cm), diametro
médio de colmo (mm) e estande (plantas m™), no cultivo de milho solteiro
e consorcio milho-braquiaria, antes da colheita do milho.

Milho
Altura (cm)
. : Consorcio 1 Consorcio 2
Tratamento Milho Safrinha  \ ino '+ U, ruziziensis)  (Milho + U. decumbens)
Tcap 209,25 204,65 204,85
Tsem 208,65 202,20 205,50
Atr (1500) 209,55 208,25 201,30
Atr+Gly (1500+45) 209,80 207,20 203,55
Atr+Gly (1500+22,5) 211,50 204,35 201,82
Atr+Mes (1500+60) 211,10 205,55 202,05
Atr+Mes (1500+40) 213,20 205,35 205,050
Atr+Nic (1500+7) 207,90 206,25 203,60
Fsistemas=10,25** Fatamento= 0,18NS Fsistemas x tratamento = 0,40NS
DMSgistemas = 3,58 DMSy atamento= 7,62 CV (%) = 2,90
Diametro colmo (mm)
Tcap 21,21 20,06 21,60
Tsem 20,68 20,36 21,28
Atr (1500) 20,19 20,33 21,61
Atr+Gly (1500+45) 21,64 20,84 20,91
Atr+Gly (1500+22,5) 21,27 20,16 21,67
Atr+Mes (1500+60) 20,39 20,44 21,37
Atr+Mes (1500+40) 20,46 20,99 21,41
Atr+Nic (1500+7) 19,96 20,12 21,50
Fsistemas=9,18** Fuatamento= 0,51INS Fsistemas x tratamento = 0,87NS
DMSsistemas =0,57 DMSyatamento=1,23 CV (%) =4,62
Estande milho (m linear)
Tcap 5,87 5,50 5,50
Tsem 6,25 6,25 5,75
Atr (1500) 6,00 5,87 5,75
Atr+Gly (1500+45) 6,00 5,62 5,75
Atr+Gly (1500+22,5) 5,87 6,12 5,62
Atr+Mes (1500+60) 6,12 5,62 5,50
Atr+Mes (1500+40) 6,00 5,37 5,62
Atr+Nic (1500+7) 6,12 5,50 5,75
Fsistemas=5,14** Firatamento= 1,00NS F sistemas x tratamento = 0,56NS
DMSsistemas =0,29 DMSyatamento=0,63 CV (%) =8,50

**Significativo a 1%; NS: N&o significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variacdo; DMS - Diferenca
minima significativa a 5%. Tcap:Testemunha capinada; Tsem: Testemunha sem capina; Atr: atrazine;
Gly: glyphosate; Mes: mesotrione; Nic: nicosulfuron.
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Tabela 9. Dados avaliacbes biométricas espiga de milho de comprimento da espiga
(cm), didmetro espiga (mm), numero de grdos por espiga, no cultivo de
milho solteiro e consorcio milho-braquiaria, antes da colheita do milho.

Espiga Milho

Comprimento espiga (cm)

. . Consorcio 1 Consorcio 2
Tratamento Milho Safrinha  \yp 0"y U, ruziziensis)  (Milho + U. decumbens)
Tcap 15.22 14,72 15.13
Tsem 15.85 14.42 15.44
Atr (1500) 15,62 15.15 15.81
Atr+Gly (1500+45) 15.10 16.12 15.73
Atr+Gly (1500+22,5) 1557 15,5 15.39
Atr+Mes (1500+60) 15.37 14.82 15.76
Atr+Mes (1500+40) 15.60 15.30 15.61
Atr+Nic (1500+7) 15.15 15.12 1554
Fsistemas=1,08NS Fratamento= 0,38NS F sistemas x tratamento = 0,43NS
DMS;istemas =0,67 DMS; atamento=1,44 CV (%) =7,34

Diametro espiga (mm)

Tcap 40,31 40,47 41,55

Tsem 41,81 40,57 41,57

Atr (1500) 42,45 40,99 41,70

Atr+Gly (1500+45) 41,29 40,17 41,95

Atr+Gly (1500+22,5) 41,58 41,15 41,87

Atr+Mes (1500+60) 41,82 41,17 41,00

Atr+Mes (1500+40) 40,98 40,54 41,95

Atr+Nic (1500+7) 41,20 42,35 42,65

Fsistemas=4,49 Firatamento= 1,43NS F sistemas x tratamento = 0,95NS
DMSgistemas =0,68 DMSy atamento=1,46 CV (%) =2,76
Numero de graos por espiga

Tcap 418,00 425,75 437,00

Tsem 434,75 406,50 553,50

Atr (1500) 449,25 437,75 405,75

Atr+Gly (1500+45) 447,25 398,25 447,50

Atr+Gly (1500+22,5) 420,75 418,00 447,00

Atr+Mes (1500+60) 427,50 420,50 408,25

Atr+Mes (1500+40) 466,00 406,25 426,25

Atr+Nic (1500+7) 433,00 419,25 493,75

Fsistemas=2,37NS Firatamento=0,38NS F sistemas x tratamento =0,92NS

DMSgistemas =27,99 DMSy atamento=59,62 CV (%) =10,85

NS: N&o significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variagdo; DMS - Diferenca minima significativa
a 5%. Tcap:Testemunha capinada; Tsem: Testemunha sem capina; Atr. atrazine; Gly: glyphosate;
Mes: mesotrione; Nic: nicosulfuron.



