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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE CALDAS, CONTROLE DE
GRAMINEAS E SELETIVIDADE DE NICOSSULFUROM ISOLADO E EM MISTURA
COM GRAMINICIDAS PARA O MILHO

RESUMO - O controle quimico de plantas daninhas usando-se as mesmas
moléculas herbicidas ocasiona pressao de selecédo, desencadeando a selecao de
plantas resistentes. O uso de misturas de herbicidas de diferentes mecanismos de
acdo € uma importante alternativa para aumento da eficacia de controle. O objetivo
deste estudo foi avaliar a eficacia de controle de gramineas, a seletividade para milho
e as caracteristicas fisico-quimicas das caldas de nicossulfurom aplicado isolado e/ou
em mistura com subdoses de cletodim e haloxifope-p-metilico. Para analise de calda
foram realizados teste de estabilidade, pH, condutividade elétrica, tensao superficial e
angulo de contato. Avaliou-se a eficacia de controle de Digitaria insularis e Eleusine
indica e a seletividade das misturas para a cultura do milho em condicédo de casa de
vegetacdo. Os dados foram analisados pela analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey. Em todas as caldas ocorreu a formagao de
sedimento, que foi redisperso apos agitacao. O pH reduziu com o passar do tempo e
a condutividade elétrica ndo variou entre os tratamentos. A tensdo superficial e o
angulo de contato reduziram conforme o aumento da dose de graminicida na calda.
As misturas de Nicoeot+Cless2 , Nicoso+Clesas proporcionaram respectivamente
controles de 92 e 97% de D. insularis e as aplicacdes de Nicoso+Halos € Nicoso+Halo12
proporcionam respectivamente controles entre 90 e 95% de E. indica. Entretanto, o
tratamento Nicoesot+Halois foi 0 que apresentou melhor controle de D. insularis (100%)
e E. indica (98%). Os tratamentos Nicoeso+Clesa,s , Nicoso+Haloi2 € Nicoso+Halois ndo
foram seletivos para o hibrido de milho AG8088PRO2.

Palavras-chave: Compatibilidade Digitaria insularis, Eleusine indica, Zea mays



PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF NICOSULFURON SPRAY WITH
ADDITION OF GRAMINICIDES, GRASS CONTROL AND CORN SELECTIVITY

ABSTRACT - Chemical plant control of plants using as cited occasional herbicides
selection of resistant plants, triggering the selection of resistant plants. The use of
herbicide mixtures with different mechanisms of action is an important alternative to
increase the control operation. The objective of this study was to evaluate the
effectiveness of grass control, the selectivity for maize and the physicochemical
characteristics of nicosulfuron mixtures applied alone and/or in mixture with sub-doses
of cletodim and haloxyfop-p-methyl. For grout analysis, stability, pH, electrical
conductivity, surface tension and contact angle tests were performed. The
effectiveness of controlling Digitaria insularis and Eleusine indica and the selectivity of
the mixtures for corn under greenhouse conditions were evaluated. Data were
analyzed by analysis of variance and means compared by Tukey's test. In all the
sprays, the formation of sediment occurred, which was redispersed after stirring. The
pH decreased over time and the electrical conductivity did not vary between
treatments. The surface tension and the contact angle reduced with the increase of the
graminicide dose in the spray. The mixtures of Nicoso+Cleas.2, Nicoso+Cless.s provided
respectively controls of 92 and 97% of D. insularis and the applications of Nicoso+Halos
and Nicosot+Haloi2 respectively provided controls between 90 and 95% of E. indica.
However, the Nicosot+Halois treatment showed the best control of D. insularis (100%)
and E. indica (98%). The treatments Nicoeso+Cless,s , Nicoso+Halo12 and Nicoso+Halois
were not selective for the corn hybrid AG8088PRO2.

Keywords: Compatibility, Digitaria insularis, Eleusine indica, Zea mays



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) € um dos principais cereais produzidos no mundo e a
segunda cultura de maior importancia no Brasil. Alguns fatores podem afetar a
produtividade do milho, dentre eles a ocorréncia de plantas daninhas, que ocasionam
competicdo por recursos como radiacdo solar, nutrientes, agua, reduzem a
produtividade na ordem de 53 a 72%, além de afetarem a qualidade dos grédos
colhidos (Tursun et al., 2016; Saloméo et al., 2020).

Dentre os métodos de controle de plantas daninhas na cultura milho, o quimico
€ um dos principais ou quase que ferramenta exclusiva utilizada, devido ao alto
rendimento operacional, eficiéncia e menor custo ao ser comparado com outros
métodos. A utilizacdo do controle quimico foi intensificada também pelo advento de
cultivares com transformacao genética (OGMs) que conferiu a resisténcia em culturas,
assim possibilitou a melhora na eficacia de controle das plantas daninhas e o
consequente aumento na utilizacao do glyphosate (Perotti et al., 2020) ou mesmo do
amonio-glufosinate (Galon et al., 2020).

A expanséo dos cultivos de culturas transgénicas e 0 uso excessivo de mesmas
moléculas herbicidas, como exemplo o glifosato, estimularam a selecao de plantas
daninhas resistentes, a um ou a dois ou mais mecanismos de acao (Perotti et al.,
2020; Huang et al., 2021). Duas das principais plantas daninhas com casos de
resisténcia a herbicida sdo o capim-amargoso (Digitaria insularis (L.) Fedde) e o
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica (L.) Gaertn) (Heap, 2022).

Uma alternativa para controlar e evitar a disseminacao de plantas resistentes é
0 uso de misturas em tanque com herbicidas de diferentes mecanismos de agdo, como
o0 nicossulfurom associado a graminicidas. Esse herbicida apresenta seletividade para
a cultura do milho dependente de doses e do hibrido que é aplicado, com amplo
espectro de controle. Ao se associar o nicosulfuron com subdoses dos herbicidas
inibidores da ACCase como o cletodim e haloxifope-p-metilico (haloxifope) pode-se

ter melhora na eficacia de controle de gramineas e melhor seletividade ao milho.



No entanto, misturas de produtos em tanque de pulverizacdo podem
desencadear problemas de incompatibilidades fisica e quimica, formacéo de granulos
ou pastas, decantagdo e incrustacdes nas paredes, filtros, mangueiras e pontas do
pulverizador, prejudicando até mesmo o correto funcionamento do equipamento
(Grazziero, 2015).

Diante desse contexto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas de caldas, controle de gramineas e seletividade do herbicida
nicossulfurom isolado e em mistura com subdoses dos graminicidas cletodim e
haloxifope para o hibrido de milho AG8088PRO2.



1.2. REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 A culturado milho

O milho (Zea mays L.), € uma espécie nativa das américas, pertencente a
familia botanica Poaceae (Méro e Fritsche-Neto, 2017). A planta de milho é resultado
de uma série de selecbes feitas pelo homem ao longo do tempo com o objetivo de
aumentar a producgéo de gréos e facilitar a colheita, tornando-a muito diferente de seu
ancestral selvagem, o teosinto. Ha evidéncias de que a domesticacao desta espécie
iniciou ha mais de 10.000 anos, uma vez que era o principal cultivo das civilizacdes
maias, astecas e incas. Com o descobrimento das Américas por Colombo, a espécie
foi disseminada por todo o planeta (Parente, 2019; Paterniani e Campos, 2005).

E uma planta de ciclo curto com porte variavel, sendo que algumas cultivares
atingem até 3,5 m de altura. Possui raizes fasciculadas, folhas alternadas e
lanceoladas, colmo dividido por nés e pode apresentar de uma até trés espigas. A
inflorescéncia feminina sai nas axilas das folhas e a masculina (em forma de espiga
composta) se localiza na parte terminal do colmo. Trata-se de uma planta mondica em
gue o tipo de polinizacéo principal € anemoéfila (Barbosa, 1983).

A semente de milho é do tipo cariopse, na qual a parte interna é dividida em
endosperma e embrido e as paredes do ovario que revestirdo a semente é
denominada pericarpo. O pericarpo €, portanto, um tecido materno independente da
fertilizacdo (José et al., 2004; Smith et al., 2004).

O milho é uma das plantas com maior eficiéncia no armazenamento de energia.
A partir de uma semente com cerca de 0,3 g surge uma planta com mais de 2,0 m de
altura em cerca de nove semanas que produz de 600 a 1.000 sementes similares
aguela da qual se originou (Aldrich et al., 1982). Essa cultura apresenta grande
importancia na agricultura brasileira, sendo o segundo grao mais cultivado, ficando
atrds somente da soja. No ranking mundial, o Brasil é o terceiro maior produtor, sendo
superado apenas por Estados Unidos e China, com uma producdo estimada de
117,18 milhdes de toneladas de gréos na safra 2021/22 (CONAB, 2022).

O interesse principal da cultura est4 na producdo de gréos, que sdo de suma

importancia para o segmento de proteina animal destinado a racdo para alimentacao



animal. Parte da producéo é destinada para alimentacdo humana e para a geracao de
biocombustiveis, tornando-o uma espécie indispensavel para a humanidade (Méro;
Fritsche-Neto, 2015; Miranda, 2018).

1.2.2 Plantas Daninhas

1.2.2 .1 Digitaria insularis

O género Digitaria sp. engloba cerca de 300 espécies de plantas distribuidas
em diferentes regides do mundo, em climas tropical e subtropical (Canto-Dorow,
2001). O capim-amargoso [Digitaria insularis (L.) Fedde] € espécie nativa de regioes
tropicais e sub-tropicais da América, onde é frequentemente encontrada em areas
cultivadas, a beira de estradas e terrenos baldios (Machado et al., 2008).

Trata-se de uma planta pertencente a familia Poaceae, de ciclo perene,
herbacea, ereta e rizomatosa. A propagacdo ocorre através de sementes e curtos
rizomas, formando grandes touceiras (Kissmann, 1997; Lorenzi, 2008). Possui
metabolismo fotossintético do tipo C4, ou seja, o aproveitamento da luz solar e
resposta fotossintética sdo maiores em condicfes de alta irradiacdo solar e altas
temperaturas (Taiz e Zeiger, 2017).

As sementes do capim-amargoso sao revestidas por inUmeros pelos, que
favorecem disperséo pelo vento para longas distancias, permitindo a facil disperséo
da espécie (Kissmann e Groth, 1997).

E considerada uma planta daninha problematica e se tornou, nos Gltimos anos,
uma das principais espécies infestantes dos cultivos no Brasil (Lopes-Ovejero et al.,
2017). Este fato esta relacionado as suas caracteristicas de agressividade, como a
capacidade de formacéo de rizomas, grandes touceiras e a elevada disseminacéo de
sementes durante todo o verdo (Kissmann e Groth, 1997; Lorenzi, 2008). Quando a
planta se estabelece com a formacao dos rizomas, a dificuldade de controle quimico?
é elevada (Gemelli et al., 2012).

Além disso, as ocorréncias de casos de resisténcia e o0 aumento crescente na

dose necessaria de glifosato para o controle de capim-amargoso dificultam o manejo



da espécie e evidenciam a importancia do estudo de novas estratégias de controle
(Melo, 2011).

Supbe-se que a resisténcia do capim-amargoso ao glifosato decorra de
diferentes mecanismos, como: elevada producéo da enzima EPSPS (Barroso, 2014),
menor translocacao do herbicida na planta (Carvalho et al., 2012), rmenor absorcao
ou mutacdes no gene EPSPS (Galeano et al., 2016).

Estudo realizado por Kashiwaqui (2016) aponta que o capim amargoso pode
ocasionar perdas na produtividade de milho de até 69 %.

1.2.2 .2 Eleusine indica

O capim-pé-de-galinha [Eleusine indica (L.) Gaertn] é uma espécie daninha
originaria da Asia, comum no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil e amplamente
distribuida pelas regides tropicais, subtropicais e temperadas do mundo, com maior
presenca entre os tropicos de cancer e capricérnio (Kissmann & Groth, 1997).

Pertence a familia Poaceae, de ciclo anual ou perene, ereta e muito enraizada,
formando densas touceiras. Possui metabolismo fotossintético C4 e a reproducao se
da somente via sementes (Lorenzi, 2008; Taiz e Zeiger, 2017).

As folhas estdo mais presentes na base do colmo e séo protegidas por bainhas
foliares de menor tamanho. A base do caule é achatada e as inflorescéncias sé&o
constituidas por cinco a 12 racemos digitados ou subdigitados. Cada planta pode
produzir até 120.000 sementes, dos 38 aos 108 dias apds a emergéncia. As sementes
possuem superficie com estrias finas, borda ovalada e coloracdo escura (violeta)
(Barroso et al., 2021).

Ha relatos de capim-pé-de-galinha resistente a herbicidas em todo o mundo, a
grande parte dos mecanismos de acao. No ano de 2003 ocorreu o primeiro caso de
E. indica resistente aos inibidores da acetil-CoA carboxilase (ACCase). A resisténcia
a glifosato foi identificada no ano de 2016 e no ano seguinte um bidtipo no estado do
Mato Grosso possuia resisténcia multipla a ambos mecanismos de agéo (Heap, 2022).

A resisténcia de capim-pé-de-galinha ao glifosato € decorrente de uma ou duas
mutacdes no gene EPSPS. A que ocorre no Brasil, é resultado de uma alteracéo de

Prolina para Serina, na posi¢cao 106 do gene (P106S) (Takano et al., 2019).



1.2.4 Herbicidas

1.2.4.1 Nicossulfurom

O nicossulfurom (2-[(4,6-dimetoxipirimidin-2-ilcarbamoil)sulfamoil] -N , N -
dimetilnicotinamida) € um herbicida pertencente ao grupo quimico das sulfoniluréias,
que inibe a enzima acetolactato sintase (ALS), sendo essa responsavel pela sintese
dos aminoacidos de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina), interrompe a
sintese proteica, e, consequentemente interfere na sintese do DNA e no crescimento
celular (Krolikowski, 2015). E absorvido de forma rapida pela planta sendo
transloucado para a regido meristematica, onde a enzima ALS € mais ativa (Jakelaitis
et al., 2005).

De acordo com as caracteristicas quimicas, o herbicida € uma acido fraco,
existindo principalmente na forma aniénica em valores de pH acima do pKa, (4,3) e €
considerado um composto mével no solo com riscos de lixiviacdo para as aguas
subterraneas (Sarmah e Sabadie, 2002; Charles et al., 2018).

E amplamente utilizado para o controle de plantas daninhas em &reas de cultivo
de milho devido a sua seletividade para a cultura e amplo espectro de controle de
diferentes espécies de plantas daninhas (McCullough et al., 2012; Cholette et al.,
2019; Rezende et al., 2020; Zandvakili et al., 2020).

A seletividade do nicossulfurom a cultura do milho, ocorre através de
metabolizacdo do produto em compostos ndo ativos, sendo que cultivares tolerantes
metabolizam os herbicidas do grupo das sulfonilureias mais rapidamente (Green e
Ulrich, 1994; Galon et al., 2010).

A tolerancia dos diferentes hibridos de milho aos herbicidas do grupo das
sulfoniluréias é bastante variavel (Cavalieri et al., 2008). Mesmo hibridos que sé&o
considerados tolerantes as sulfonureias podem apresentar sensibilidade, dependendo
do estadio de desenvolvimento da planta, do ambiente e da dose utilizada, sendo que

na maioria dos casos a tolerancia é mais acentuada nos estadios iniciais de

desenvolvimento do milho.



Recomenda-se que a aplicacdo de nicossulfurom em milho seja realizada até
0 estadio V6, pois a partir deste estadio ocorre o efeito guarda-chuva, onde a planta
intercepta maior quantidade do produto que deveria atingir as plantas daninhas
(Oliveira et al., 2021).

1.2.4.2 Cletodim

O herbicida cletodim ((RS)-2-[(E)-1-[(E)-3-chloroallyloxyimino]propyl]-5-[2-
(ethylthio)propyl]-3-hydroxycyclohex-2-enone) € um graminicida pos-emergente,
eficaz no controle de diversas gramineas. Inibe a acdo a enzima acetil coenzima-A
carboxilase (ACCase) e interfere na biossintese de &cidos graxos na planta,
constituintes de ceras e suberinas, essenciais para formacdo de membranas e que
sao utilizados também como forma de armazenamento de energia (Radwan, 2012).

Os herbicidas deste grupo sédo seletivos para eudicotiledénes, pois inibem
somente a enzima ACCase em sua forma homodimera. Espécies eudicotiledoneas,
possuem a enzima ACCase nas formas homodimeras e heterodimeras no cloroplasto.
Ja as espécies monocotileddneas possuem apenas a forma homodimera nos
plastideos, 0 que as torna sensiveis a acéo destes herbicidas (Yu et al., 2013). No
entanto algumas gramineas como trigo, arroz e cevada conseguem ser seletividas aos
herbicidas deste grupo, ao metabolizar a molécula herbicida para formas néo toéxicas
(Sweester et al., 1982).

Esse herbicida é indicado para o controle de gramineas como Urochloa
plantaginea, Digitaria insularis e milho voluntario resistente ao glifosato (Barroso et al.,
Lépez-Ovejero et al., 2016; Oliveira Monteiro et al., 2017; Bianchi et al., 2020).

1.2.4.3 Haloxifope-p-metilico

O haloxifope-p-metilico  (methyl (R)-2-{4-[3-chloro-5-(trifluoromethyl)-2-
pyridyloxy]phenoxy}propanoate) € um herbicida seletivo utilizado para o controle de
monocotiledéneas em pdés-emergéncia nas culturas dicotiledéneas (soja, feijao,
fumo.) e em monocotiledéneas como o milho que possui gene que confere resisténcia

a este herbicida. Apresenta eficacia no controle de Brachiaria decumbens, Brachiaria



plantaginea, Cenchrus echinatus, Digitaria insularis e Eleusine indica (Barroso et al.,
2010; Melo et al., 2017).

O mecanismo de acdo consiste na inibicAo da enzima acetil coenzima-A
carboxilase (ACCase), enzima que regula a biossintese de lipideos, necessérios para

sintese e manutencdo de membranas celulares (Pereira et al., 2010).

1.2.5 Mistura em tanque e propriedades fisico-quimica de caldas

A mistura em tanque pode ser definida como a associacdo de agrotoxicos e
afins no tanque do equipamento aplicador, imediatamente antes da pulverizacao.
Essa mistura é realizada com o intuito de aumentar o espectro de acdo da operacao
e reduzir o numero de aplicacbes em uma mesma area para o controle simultaneo de
diferentes alvos (insetos, doencas e plantas daninhas) (Gazziero, 2015).

E uma importante alternativa para controle de plantas daninhas resistentes ou
de dificil controle, pois a mistura de produtos com diferentes mecanismos de acao
pode apresentar maior eficiéncia do que a aplicacdo dos herbicidas de forma isolada
(Vargas e Roman, 2006).

Trata-se de uma pratica amplamente utilizada devido a reducéo de custos em
decorréncia do menor do nimero de entradas da maquina na area. Além disso, reduz
a compactacdo do solo, proporciona economia de agua, tempo e gasto com
combustivel e abrevia o tempo de exposicdo do aplicador aos produtos fitossanitarios.
Entretanto, podem ocorrer efeitos adversos como incompatibilidade entre produtos
devido alteracdes fisico-quimica das caldas, efeitos toxicos desconhecidos e a perda
de eficacia de moléculas dos produtos fitossanitarios, além de riscos ao meio
ambiente (Vale et al., 2019; Gandini, 2020).

Essas misturas podem sofrer acbes aditivas (em que a acdo da mistura é a
soma das ac¢Oes de cada um dos agentes envolvidos), sinérgicas (quando a acao da
mistura € superior a soma das a¢0es de cada agente isolado) ou antagonicas (onde a
acdo da mistura é inferior & soma das ac¢fes de cada agente) (Ikeda, 2014).

As alterag@es fisico-quimicas da calda podem ocasionar efeito nos valores de

pH, condutividade elétrica, tensdo superficial e estabilidade da calda, que irdo



influenciar na eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios (Andrade et al., 2013; Della
Vechia, 2017).

Além disso, o desempenho dos produtos pode ser afetado por alteracbes
fisicas que ocasionam a formacdo de precipitados, aglomerados e separacdo de
fases, o0 que significa que parte dos produtos ndo sera carregada até o alvo junto com
as gotas pulverizadas, diminuindo a quantidade do produto disponivel para o controle
do organismo, devido as perdas pelas rea¢es dentro do tanque (Silva et al., 2007;
Della Vechia, 2017)
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CAPITULO 2 — CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DAS CALDAS DE
NICOSSULFUROM COM ADICAO DE GRAMINICIDAS

RESUMO - A mistura em tanque é importante alternativa para o controle de plantas
daninhas, em especial espécies resistentes ou de dificil controle. No entanto, a mistura
de produtos no tanque de pulverizacdo pode ocasionar problemas de
incompatibilidade, resultando na formacao de sedimentos, precipitados, grumos, além
de alteragbes no pH e na condutividade elétrica que afetam a eficacia do produto. O
objetivo deste trabalho foi avaliar as interacdes fisico-quimicas e compatibilidade das
misturas dos herbicidas nicossulfurom + cletodim e nicossulfurom + haloxifope e seus
efeitos na tensdo superficial e espalhamento de gotas na superficie artificial de
parafilme. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 7 x 4 (tratamentos x tempos de avaliacdo) com 3 repeticdes para a
analise de pH e condutividade elétrica e fatorial de 7 x 5 (tratamentos x tempos de
andlise), com 3 repeticdes para as andlises de tenséo superficial e angulo de contato.
No teste de estabilidade, ocorreu formacao de sedimento em todas as caldas que foi
redisperso apds agitacdo. O pH de quase todas as caldas reduziu com o passar do
tempo e a condutividade elétrica ndo variou entre os tratamentos. A tensao superficial
foi menor conforme o aumento da dose de graminicida na calda. Nao foi observado
indicios de incompatibilidade, porém a formacédo de sedimento notada em todas a as
caldas indica que todas merecem atencéo especial no que diz respeito a agitacdo no
tanque de pulverizacdo. A reducéo na tenséo superficial conforme o0 aumento da dose
dos graminicidas na calda, resulta em um menor angulo de contato e um maior

espalhamento da gota na superficie, podendo assim interferir na cobertura do alvo.

Palavras — chave: Compatibilidade, estabilidade, interacdes antagbnicas, mistura em

tanque, sinergismo
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ABSTRACT — Tank mixing is an important alternative for weed control, especially
resistant or difficult to control species. However, mixing products in the spray tank can
cause incompatibility problems, resulting in the formation of sediment, precipitates,
lumps, as well as changes in pH and electrical conductivity that affect the effectiveness
of the product. The objective of this work was to evaluate the physicochemical
interactions and compatibility of mixtures of nicosulfuron + cletodim and nicosulfuron
+ haloxyfop herbicides and their effects on surface tension and droplet scattering on
the artificial surface of parafilm. The experimental design used was completely
randomized, in a 7 x 4 factorial scheme (treatments x evaluation times) with 3
repetitions for the analysis of pH and electrical conductivity and a 7 x 5 factorial
(treatments x analysis times), with 3 repetitions for surface tension and contact angle
analyses. In the stability test, sediment formation occurred in all sprays, which was
redispersed after stirring. The pH of almost all spray solutions decreased over time and
the electrical conductivity did not vary between treatments. The surface tension was
lower as the graminicide dose was increased in the spray. No evidence of
incompatibility was observed, but the formation of sediment noted in all the sprays
indicates that all of them deserve special attention with regard to agitation in the spray
tank. The reduction in surface tension as the dose of graminicides in the spray
increases, results in a smaller contact angle and greater scattering of the droplet on

the surface, thus interfering with the coverage of the target.

Keywords: Compatibility, stability, antagonistic interactions, tank mixing, synergism
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2.1 INTRODUCAO

O controle das plantas daninhas € uma pratica de manejo essencial para a
producgédo de milho, que deve ser realizada a fim de garantir bom rendimento de gréos.
Dentre os métodos de controle de plantas daninhas, o método quimico é a principal
ferramenta de manejo utilizada devido a sua eficiéncia, rapidez e menor custo quanto
comparado a outros métodos de manejo (Maciel, 2014; Melo et al., 2019).

O aumento das areas com cultivos transgénicos resultou no uso excessivo de
poucas moléculas herbicidas, elevando a pressdo de selecdo de plantas daninhas
resistentes em todo o mundo, tanto como resisténcia cruzada quanto multiplas (Heap,
2020; Peraotti et al., 2020).

Uma alternativa para o controle de plantas resistentes é o uso de misturas em
tanque. A mistura pode ser definida como a associacdo de produtos no tanque do
equipamento aplicador, antes da pulverizacéo (Basso et al., 2018; Heck et al., 2020).
Trata-se de uma pratica comum efetuada pelos produtores de vérias regides
brasileiras , ocorrendo em cerca 97% das pulverizagdes (Grazziero, 2015).

As misturas de herbicidas podem apresentar vantagens em relacao a aplicacao
dos produtos em isolado, pois na pulverizacdo conjunta de diferentes mecanismos, a
acao herbicida ocorrerd concomitantemente em diferentes sitios de acdo na planta
(Perotti et al., 2020). No entanto, podem ocorrer problemas de incompatibilidades
fisica e quimica, formacédo de granulos ou pastas, decantacdo e incrustacdes nas
paredes, filtros, mangueiras e pontas do pulverizador, prejudicando o funcionamento
do equipamento (Grazziero, 2015). Além disso, variacdes no pH podem interferir no
resultado bioldgico dos produtos e reduzir a eficacia da aplicacao.

Em meados de 2002 as misturas em tanque apenas poderiam ser realizadas
apos o registro, conforme exigéncia do Ministério da Agricultura. Mais tarde, a
responsabilidade passou a ser do agricultor e atualmente é atribuido ao engenheiro
agronomo e florestal e ao técnico agricola através de receituario, que deve realizar
recomendacdes de mistura em tanque com base técnica, referéncias bibliograficas e
cientificas disponiveis no mercado e na academia (Spadoni, 2019).

As interacdes fisicas, de maneira geral, estdo associadas aos ingredientes

inertes contidos nos agrotoxicos (formulagdes, solventes, dentre outros), enquanto a
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interacdo quimica esta ligada com a molécula do agrotoxico. Ainda assim, deve-se
destacar que para que aconteca a interacao dos agrotoxicos, primeiramente, se da de
maneira fisica, que sdo em sua maioria governadas pelas caracteristicas fisico-
quimicas dos produtos, levando-os, por conseguinte as interacdes quimicas (Petter
et.al., 2013).

Portanto, estudos relacionados a administragcdo de agrotdxicos em conjunto
sdo de suma importancia, considerando-se que estes raramente sao aplicados
individualmente nas lavouras (Mattos et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as interacdes fisico-quimicas e
compatibilidade das misturas de nicossulfurom com subdoses de cletodim e
haloxifope-p-metilico (haloxifope) usando 6leo vegetal como adjuvante e seus efeitos
na tensao superficial e espalhamento de gotas na superficie artificial de parafilme.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Tratamentos

Os tratamentos constituiram da analise das caldas de nicossulfurom somente
com a adicdo de 6leo vegetal e nicossulfurom com adicdo de subdoses dos
graminicidas cletodim ou haloxifope + 6leo vegetal (Tabela 1).

Os experimentos de estabilidade de calda, pH e condutividade elétrica foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 7 x 4
(tratamentos x tempos de avaliagdo) com 3 repeticBes. Para avaliagdes de tensao
superficial e angulo de contato foi utilizado um esquema fatorial de 7 x 5 (tratamentos
x tempos de analise), com 3 repetice.

Os horérios de observagéo foram em 0, 2, 6 e 24 horas ap0s o preparo (HAP).
Os valores das tensdes superficiais (gota pendente) e os angulos de contato foram
obtidos na superficie de parafilme aos 5, 10, 20, 40 e 60 s ap0s a formacao / deposicao

das gotas.

2.2.1 Estabilidade de calda, pH e condutividade elétrica
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A avaliacdo de estabilidade e compatibilidade fisica entre as misturas foi
baseada na metodologia na NBR 13875 (Agrotoxico — Avaliacdo de compatibilidade
fisico-quimica) (ABNT, 2014).

O preparo das caldas foi realizado com o reagente 4gua-padrdo com dureza
total de 20 mg Kg* em equivalente de CaCOs seguindo-se a NBR 13074 (ABNT,
1997). Em seguida adicionou-se os produtos conforme descricdo na Tabela 1. Foi
utilizada uma proveta graduada de 250 mL com tampa; peneira de tecido metalico
com abertura nominal de 149 um conforme a NBR NM-Isso 3310* (ABNT, 2010).
Posteriormente, a proveta foi tampada e invertida por 10 vezes para uma boa

homogeneizacéao.

Tabela 1. Tratamentos aplicados nos estudos de estabilidade de calda, pH,

condutividade elétrica, tenséo superficial dinamica e angulo de contato

Tratamentos Dose

Sigla do tratamento  Nome comum (g ou mL ha')
1 Nicoso nicossulfurom?! + éleo vegetal* 80 +2
2 Nicogo+Cleos nicossulfurom?® + cletodim? + éleo vegetal* 80+0,45 +2
3 Nicogo+Cleo,go nicossulfurom?! + cletodim? + éleo vegetal* 80 +0,90 +2
4 Nicogo+Cleyss nicossulfurom?! + cletodim? + 6leo vegetal* 80+135+2
5  Nicoso+Haloo 25 nicossulfurom?! + haloxifope-p-metilico® + éleo vegetal* 80+ 0,25L + 2
6  Nicoso+Haloos nicossulfurom?! + haloxifope-p-metilico® + 6leo vegetal®* 80 + 0,50 + 2
7  Nicosgo+Haloo,7s nicossulfurom?! + haloxifope-p-metilico® + 6leo vegetal* 80 + 0,75 + 2

i.a. = ingrediente ativo; 1. nicossulfurom 120 (ACCENT®, WG, 750 g i.a. Kg?, DuPont); 2.
cletodim (POQUER®, EC, 240 g i.a. L', ADAMA); 3. haloxifope-p-metilico (VERDICT® R, EC,
120 g e.a. LY, DOW AGROSCIENCES); 4. ¢leo vegetal (VEGET'OIL® AD, EC, 750 g i.a. L%,
OXIQUIMICA) na proporcéo de 0,1% em todos os tratamentos herbicidas.

As avaliacdes das caldas foram realizadas nos seguintes intervalos: separacao
imediata apds a mistura (0) e apés 2, 6 e 24 h em periodo de repouso. Foram
observados os possiveis efeitos das interacbes entre os produtos quanto a
homogeneidade/heterogeneidade, sendo: floculagédo; sedimentacdo; separacdo de
fases; suspensao de 6leo; formacdo de grumos; formacdo de cristais; formacdo de
creme e formacgédo de espuma (ABNT, 2014).

Ao final de cada periodo, foi realizada a avaliagdo do pH e da condutividade
elétrica das caldas. O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado com auxilio de

peagametro de bancada (Q400AS), devidamente calibrado e aferido para a faixa de
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caldas acidas e basicas. A condutividade elétrica foi determinada com auxilio do

condutivimetro MP11P da marca Marth®.

2.2.2 Tensao superficial dinamica e angulo de contato

Para as avaliacdes da tensao superficial, as caldas foram preparadas com agua
da rede de abastecimento. As doses utilizadas corresponderam as mesmas aplicadas
nos experimentos de eficacia e seletividade. As avalia¢cdes da tenséo superficial e do
angulo de contato foram realizadas em tensidmetro automatico OCA-15Plus da
Dataphysics Germany. Neste equipamento, a tensdo é determinada pelo método da
gota pendente. A imagem da gota de liquido suspensa no final da agulha do
equipamento é focada pela lente de uma camera CCD e 60 imagens séo capturadas
em sequéncia durante um minuto. As imagens séo analisadas instantaneamente por
assimetria de eixos. A tensao superficial é entdo determinada a partir da equacéo de
Young-Laplace: AP = 2y / R, onde AP ¢é a variagao de pressao entre superficies, y €
a tensdo superficial e R é o raio de curvatura da gota.

Para a avaliacdo do angulo de contato, o0 mesmo equipamento foi utilizado,
também a partir da analise de imagem. A fita parafilme foi utilizada como a superficie

padrdo, uma vez que € comumente usada e difundida no meio cientifico.

2.2.3 Anélise de Dados

Os dados de tensédo superficial, angulo de contato, pH e condutividade foram
submetidos a analise da variancia pelo teste F e quando significativo efetuou-se a
comparacao das médias pelo teste de Tukey (p<0,05). O programa estatistico utilizado
foi o AgroEstat (Barbosa e Maldonado Junior, 2015).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo de estabilidade fisico-quimica observou-se somente

bY

incompatibilidade fisica quanto a sedimentagdo, em todos os tratamentos, nas
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observacdes de 0, 2, 6 e 24 HAP. Entretanto, ap0s a agitacéo ocorreu redisperséo do
sedimento em todas as observacdes (Tabela 2).

Estes resultados apontam que as misturas testadas ndo apresentam
incompatibilidades significativas, uma vez que o sedimento formado no fundo da
proveta foi redisperso apos agitacdo. No entanto, a agitacdo constante da calda
mostra-se necessaria, uma vez que a presenca de sedimentos no fundo do tanque do
pulverizador pode resultar em menor eficacia no controle devido a concentracdo
desuniforme do produto na calda de aplicacao (Petter et al., 2013).

Costa et al. (2020) relatam que o processo de sedimentacdo de particulas em
liquidos em repouso € natural. O importante é que haja redispersdo destas particulas

quando houver agitacao continua da calda no tanque de pulverizacao.

Tabela 2. Caracteristicas analisadas nas caldas: formacdo de flocos, grumos,
separacdo de fase, suspensdo em oOleo, sedimento, cristais, creme e formacéo de
espuma

Caracteristicas Fisicas

Tempo Sep Susp em Espuma
de Floc? | Sed? | de 1Sp = | Grumo | Cristais | Creme P Obs/®
Avaliacéo fases’| ©Ol€0 (mL)
0 Horas X Todos| X X X X X X Redispersa
2 Horas X Todos X X X X X X Redispersa
6 Horas X Todos| X X X X X X Redispersa
24 Horas X Todos| X X X X X X Redispersa

1= Floculagdo; ?= Sedimento; *=Separac&o de fases; “=Suspens&o em 6leo; *=Observacao.

Para o pH, a interacdo entre tratamentos e horarios de observacdo foi
significativa (Tabela 3). Em geral observou-se que o valor do pH reduziu ao longo do
tempo, exceto no tratamento Nicoso, onde o menor valor foi na avaliagdo de 2 HAP.

Foram observados comportamentos similares logo apds o preparo da calda no
tratamento Nicoso e nas caldas com adicdo do haloxifope, que apresentaram 0s
valores de pH proximos a neutralidade (6,92 a 7,53), em relacdo as demais caldas,
com variacdo de 5,34 a 6,16. Duas horas ap0s, os valores de pH ndo apresentaram

diferenca estatistica, variando entre 4,64 e 5,82 (Tabela 3).

Tabela 3. Potencial de hidrogénio idnico (pH) das caldas aos periodos de 0, 6,12 e 24
horas ap6s o preparo das caldas.
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Horas apds o preparo

0 2 6 24

Nicoso 7,50 aA 4,75 aC 5,97 aB 5,85 aB
Nicogo+Cleg 45 6,16 bcA 5,18 aAB 4,55 bB 4,72 abB
Nicogo+Cleo g0 5,34 cA 5,14 aA 4,30 bA 5,15 abA
Nicogo+Clei ss 6,08 bcA 4,64 aB 4,43 bB 4,68 abB
Nicogo+Haloo2s 6,92 abA 5,81 aB 5,03 abB 4,92 abB
Nicoso+Halog s 7,24 abA 5,77 aB 5,45 abBC 4,59 bC
Nicogo+Haloo7s 7,53 aA 5,82 aB 5,83 aB 4,68 abC

Tratamentos

Firatamento= 10,55** DMS¢ratamento= 0,61
FtempO: 56125** DMStempoz 0,40
Firatamento x tempo= 3,24** C.V. (%) = 8,89

**Significativo a p < 0,01. CV: Coeficiente de variacdo; DMS - Diferenga minima significativa
a p<0,05. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nédo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a p=<0,05.

Em 6 HAP somente as caldas com adic&o de cletodim apresentaram menores
valores de pH. Na observacdo de 24 HAP as caldas apresentaram valores de pH
semelhantes e estaveis, apesar de alguns tratamentos diferenciarem-se (Tabela 3).

O pH pode influenciar na eficiéncia dos produtos, sendo considerado um fator
importante relacionado a compatibilidade, pois afeta a dissociacdo dos ingredientes
ativos e estabilidade fisica das solucdes (ABNT, 2014). A reducao do ph ao longo do
tempo também foi observado por Silveira et al. (2020).

Para a variavel condutividade elétrica, o teste apontou significancia somente
para os periodos de avaliacdo, sendo os maiores valores observados na avaliacao de
6 HAP entre 39,64 e 43,72 e os menores valores na avaliacdo de 0 HAP entre 28,62
e 42,28 (Tabela 4). A partir dos resultados, é possivel inferir que diferencas estatisticas
nos testes de eficicia e seletividade ndo sdo decorrentes da condutividade elétrica
das caldas.

Para a tens&o superficial ocorreu diferenca entre as caldas e entre os

momentos de medi¢cdo, com reducao da tensao ao longo do tempo (Tabela 5).

Tabela 4. Condutividade elétrica das caldas avaliadas aos periodos de 0, 6,12 e 24

horas ap6s o preparo das caldas.

Horas Apés o Preparo
0 2 6 24
Nicoso 36,34 A 35,09 AB 40,27 B 36,19 B

Tratamentos
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Nicogo+Cleg 45 42,28 A 34,80 AB 42,99 B 40,12 B
Nicoso+Cleg 9o 35,83 A 37,18 AB 43,72 B 39,40 B
Nicogo+Cle ss 28,62 A 39,14 AB 42,34 B 39,88 B
Nicoso+Halog 25 38,43 A 35,45 AB 39,64 B 36,47 B

Nicogo+Haloo s 39,75A 39,19 AB 41,31 B 38,97
NicogotHalog,75 40,84 A 40,28 AB 41,81 B 39,29
Firatamento= 1,42NS DMSratamento= 51,13
Ftempo= 5,44** DMStempo: 3,36
Ftratamento x tempo™= 1,29NS C.V. (%) = 10,60

**Significativo a p < 0,01; NS= N&o significativo pelo teste F. CV: Coeficiente de variacao;
DMS - Diferenca minima significativa a p<0,05. Médias seguidas pela mesma letra mintscula
na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
p=<0,05.

Tabela 5. Caracterizagéo da calda sobre a tenséo superficial (mMN m-1)

Momento da medicdo (s)

Tratamentos
5 10 20 40 60

Nicogo 74,26 aA 69,00aB 61,90aC 55,89 aD 51,31 aE 49,16 aF
Nicogo+Cleg,s 66,97 bA 55,60bB 50,33bC 46,15 bD 42,74 bE 41,32 bE
Nicogo+Cleo,s 61,50 cA 50,13dB 46,45cC 43,18 cdD 40,64 bcE 39,56 bcE
Nicogo+Cles,3s 56,00 eA 46,90efB 43,87dC  41,43deD 39,53 cdDE 38,70 cE
Nicogo+Haloo2s 66,61 bA 52,30 cB 48,41 bcC 44,24 bcD 41,23 bcE 39,72 bcE
NicosotHaloos 61,62 cA 47,48eB 43,53dC 40,17 eD 37,57deE 36,23 dE
Nicogo+Haloo7s 58,46 dA 45,36 fB 42,01dC 39,50 eD 37,34 eE 36,16 dE

Firatamento= 828,91** DMSratamento= 0,86
Ftemp0: 2138122** DMStempoz 0,77
Ftratamento x tempo= 12,63** C.V. (%) = 2,07

**Significativo a p < 0,01; CV: Coeficiente de variacdo; DMS - Diferenga minima significativa
a p<0,05. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a p<0,05.

BN

O d6leo vegetal adicionado a calda herbicida exerce influéncia na tensédo
superficial da gota e tende a ser mais eficiente que o 6leo mineral na reducdo da
tensdo superficial (Mendonca et al., 2007). Além da acao exercida pelo 6leo vegetal,
a adicdo de cletodim e haloxofop ao nicossulfurom promoveu reducdo da tensao
superficial, indicando relacéo direta entre aumento da dose do graminicida e a reducéo
da tenséo superficial. Esta caracteristica indica o maior espalhamento da gota sob as
superficies e pode ser considerada positiva para o aumento na eficacia de controle.

Na Figura 1 é possivel observar as diferencgas nos valores de tensao superficial

indicados na Tabela 5. O formato da gota de agua é arredondado em comparacao ao
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formato das gotas das caldas (Figura 1A). Nota-se também que quanto maior a

quantidade de graminicida na calda, mais eliptico é o formato da gota.

E

[F] d H

Figura 1. Captura da imagem da gota aos 10 segundos na analise de tensdo superficial pelo
método de gota pendente. (A) Agua. (B) Nicoso. (C) Nicogo+Cleoss. (D) Nicogo+Cleogo. (E)
Nicogo+Cles ss. (F) NicogotHalog 2s. (G) Nicogo+Halogs. (H) Nicogo+Halog 75.

Em relacdo ao angulo de contato sobre a superficie de parafilme, observou-se
0s mesmos padrdes verificados para a tensao superficial, com diferencas entre os
momentos de medicdo e as caldas analisadas (Tabela 6). As caldas que resultaram
nos menores valores para angulo de contato na superficie parafilme corresponderam
as maiores concentracdes do graminicidas cletodim e haloxifope. O tratamento Nicoso
apresentou angulo de contato maior em relacdo aos demais tratamentos, diferindo
estatisticamente em todos os momentos de avaliacéo.

Na Figura 2 é possivel observar o formato arredondado da gota de agua (2A)
semelhante a gota da calda de Nicoso (2B). Como na Figura 1, nota-se também que o
angulo de contato é reduzido conforme o aumento da quantidade de graminicida na
calda, deixando a gota mais achatada e espalhada sob a superficie.

Tabela 6. Caracterizacdo da calda sobre a variavel angulo de contato

Momento da medig&o (s)
Tratamentos 1 5 10 20 40 60
Nicoso 108,00 aA 106,35aA 103,12aB 98,99 aC 94,55aD 91,17 aE
Nicogo+Clegss 97,83 cA 95,31 cAB 92,79 bcB 89,12 bC 84,23 bD 81,27 bE
Nicogo+Cleggo 90,23 eA 86,45dB 83,81dB 79,91dC 75,55dD 72,06 cdE
Nicogo+Cle1ss 93,68 dA 88,56 dB 84,06dC 79,43dD 74,10dE 70,63 dF
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Nicogo+Halog2s 103,45 bA 99,56 bB 95,12 bC 90,55 bD 84,35 bE 81,91 bF
Nicogo+Halogs 101,66 bA 95,63cB 90,94cC 85,53cD 78,55cE 74,90 cF
Nicogo+Halog7s 90,00 eA 83,19eB 79,45eC 74,65eD 68,77 eE 65,52 eF

Ftratamento= 775,75** DMStratamentoz 1,21
Ftempo: 928106** DMStempoz 1,08
Ftratamento x tempo= 4,83** C.V. (%) = 1,60

**Significativo a p < 0,01; CV: Coeficiente de variacdo; DMS - Diferenga minima significativa
a p<0,05. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nédo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a p<0,05.
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Figura 2. Captura da imagem da gota aos 10 segundos na analise de angulo de contato em
fita parafilm. (A) Agua. (B) Nicogo. (C) Nicogo+Clegs. (D) Nicogo+Cleggo. (E) Nicogo+Cles ss. (F)
NiC030+Ha|Oo,25. (G) NiCOgo+Ha|Oo,5. (H) NiCOgo+Ha|Oo,75.

Deste modo, é possivel notar a influéncia direta da tensao superficial no &ngulo
de contato da gota, sendo que quanto menor a tensao superficial do liquido, menor o
angulo de contato da gota. Essa correlacao positiva proporciona maior espalhamento
e deposito do liquido sobre as superficies, corroborando assim com a qualidade da
aplicacao (Junior et al., 2014).

2.4 CONCLUSAO

Em nenhuma das caldas observou-se indicios de incompatibilidade, porém a
formacdo de sedimento notada em todas a as caldas indica que todas merecem

atencado especial no que diz respeito a agitacdo no tanque de pulverizacao.
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A tensao superficial foi menor conforme o aumento da dose dos graminicidas
na calda, resultando em um menor angulo de contato e um maior espalhamento da

gota na superficie, podendo assim interferir na cobertura do alvo.
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CAPITULO 3 — MISTURA DE HERBICIDAS: CONTROLE DE GRAMINEAS E
SELETIVIDADE PARA O MILHO

RESUMO - O milho (Zea mays) é uma das principais culturas de gréaos cultivadas no
mundo. Um dos fatores que interferem na produtividade da cultura é a presenca de
plantas daninhas. O objetivo deste estudo foi determinar a eficacia de controle de
Digitaria insularis e Eleusine indica e a seletividade para o milho das misturas de
nicossulfurom aplicando-se subdoses de graminicidas. Os tratamentos consistiram na
aplicacdo de nicossulfurom (60 g i.a. ha) isolado ou em mistura com trés subdoses
de cletodim (21,6; 43,2 e 64,8 g i.a. ha') e haloxifope (6; 12 e 18 g e.a. hat). Avaliou-
se a seletividade para o milho e o controle das espécies de plantas daninhas. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey.

Para D. insularis, aplicagbes de Nicoso+Cless2 e Nicosot+Clesss proporcionaram
respectivamente os melhores controles e as aplicacbes de NicosotHalos e
NicosotHaloi2 proporcionam os melhores controles de E. indica. Entretanto, o
tratamento Nicoso+Halois foi 0 que apresentou melhor controle de ambas as plantas.
Apesar do bom desempenho no controle das daninhas, os tratamentos Nicoeso+Cleesa,s
, Nicosot+Halo12 e Nicoso+Halois ndo foram seletivos para o hibrido de milho
AG8088PRO2.

Palavras-chave: Gramicidas, Digitaria insularis, Eleusine indica, Zea mays.
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ABSTRACT — Corn (Zea mays) is one of the main grain crops in the world. One of the
factors that interfere with crop productivity is the presence of weeds. The aim of this
study was to determine the control effectiveness of Digitaria insularis and Eleusine
indica and the selectivity for maize of mixtures of nicosulfuron with subdoses of
graminicides. The treatments consisted of the application of nicosulfuron (60 g ai ha)
alone or in a mixture with three sub-doses of clethodim (21.6; 43.2 and 64.8 g ai ha™?)
and haloxyfop (6; 12 and 18 g ae ha). The selectivity for maize and the control of
weed species were evaluated. Data were analyzed by analysis of variance and means
compared by Tukey's test. For D. insularis, applications of Nicoeo+Cless2 and
Nicoeo+Clesss provided the best controls, respectively, and applications of
Nicoso+Halos and Nicoso+Haloi2 provided the best controls for E. indica. However, the
treatment Nicoso+Halois showed the best control of both plants. Despite the good
performance in weed control, the treatments Nicoso+Clesss, Nicoso+Haloi2 and
Nicoeso+Halois were not selective for the corn hybrid AG8088PRO?2.

Keywords: clethodim, Digitaria insularis, Eleusine indica, nicosulfuron, haloxyfop
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3.1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é uma das principais culturas cultivadas no e a segunda de
maior importancia no Brasil. As caracteristicas de uma planta C4 favorecem o cultivo
do cereal no pais. Entretanto, o clima tropical também favorece a infestacao de plantas
daninhas, que interferem na produtividade da cultura (Carvalho et al., 2010; Fahad et
al., 2014; Melo et al., 2019).

A presencga de uma comunidade infestante em convivéncia com plantas de
milho ocasiona competicdo por recursos como radiacdo solar, nutrientes, agua, gas
carbonico e oxigénio, reduzem a produtividade e a qualidade dos graos (Galon et al.,
2018a; Salomao et al., 2020). Estudos sobre os efeitos negativos da interferéncia de
plantas daninhas no milho demonstram perdas no rendimento de gréos na ordem de
53%, podendo chegar até 72% (Galon et al., 2018b; Tursun et al., 2016).

Dentre os métodos de controle de plantas daninhas em milho destaca-se o
guimico como o principal devido a eficiéncia, rapidez e menor custo ao se comparar
com os demais. Para ajudar no manejo de plantas de plantas daninhas ocorreu o
surgimento de culturas transgénicas resistentes ao glifosato o que possibilitou melhora
na seletividade a cultura do milho RR e na eficacia de controle das daninhas (Perotti
et al., 2020).

A expanséo dos cultivos transgénicos e 0 uso excessivo de poucas moléculas
herbicidas, como o glifosato, desempenharam elevada pressdo de selecao,
estimulando a selecdo de plantas resistentes, incluindo as com resisténcia a dois ou
mais mecanismos de acdo (Huang et al.,2021; Perotti et al., 2020). Dentre as
principais plantas daninhas que apresetam casos de resisténcia a herbicida destacam-
se o capim-amargoso (Digitaria insularis (L.) Fedde) e o capim-pé-de-galinha
(Eleusine indica (L.) Gaertn) (Oliveira et al., 2021).

Uma das alternativas para controlar e evitar a disseminacao de plantas
daninhas resistentes € o uso de misturas de herbicidas de diferentes mecanismos de
acdo. O nicossulfurom é um herbicida amplamente utilizado no controle de
monocotileddneas e eudicotiledéneas em milho por apresentar seletividade a cultura
em funcéo de dose e hibridos em que é usado. Normalmente é aplicado em mistura
com atrazine, mesotrione e tembotrione (Galon et al., 2018a; Giraldeli et al.,2019)

visando elevar o espectro de controle.
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Estas misturas apresentam seletividade a cultura do milho, diferentemente dos
herbicidas inibidores da ACCase, que afetam gramineas em geral. Contudo, subdoses
de graminicidas como o cletodim e haloxifope-p-metilico em adi¢do ao nicossulfurom
conferem possibilidade de melhora na eficacia de controle de gramineas.

Assim sendo o objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia de controle de D.
insularis e. E. indica e a seletividade para o hibrido de milho AG8088PRO2 das

misturas de nicossulfurom com subdoses de cletodim e haloxifope-p-metilico.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em casa de vegetacao do Departamento de
Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal, SP
(FCAV/UNESP), localizada a latitude sul 21°14°23” e longitude oeste 48°17°21”. Os
ensaios de milho foram realizados nos periodos de novembro de 2020 a fevereiro de
2021 (safra) e marco a julho de 2021(safrinha). O teste de eficacia foi realizado de
abril a julho de 2021. Os dados climatolégicos dos periodos experimentais sao

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura média do ar e radiacdo solar Radiagdo MJ m?2 dia! (Estagdo
Meteoroldgica Automética - FCAV/UNESP, 2021).
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3.2.1 Controle de plantas daninhas

As sementes de capim-amargoso (D. insularis) e capim-pé-de-galinha (E.
indica) foram coletadas na area experimental do campus da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Campus de Jaboticabal, SP (FCAV/UNESP). Foram semeadas trés sementes por
célula em bandejas com substrato (BIOPLANT®). Plantas de ambas as espécies, no
estaddio de desenvolvimento de trés folhas totalmente desenvolvidas foram
transplantadas em vasos com capacidade para 3 dm-3 alocados em palets contendo
substrato composto por areia grossa, substrato organico e Latossolo Vermelho (1:1:1;
vv1). O solo possui as seguintes caracteristicas quimicas: pH (CaClz) igual a 6,2; 11,0
g de MO; 16,0 mg dm-2 de P (resina); 12,0 mg dm=3de S, 18,0; 8,0; 1,9; 14,0; 27,3 e
41,0 mmolc dm-3 de Ca, Mg, K, H+Al, SB e CTC, respectivamente, e V de 81%.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes. Apds 15 dias, com o estabelecimento das plantas nos vasos, foram
aplicados os tratamentos descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos aplicados no estudo de eficacia de controle de plantas
daninhas.

Sigla do Dose
Tratamentos . .
tratamento gi.a.oue.aha?
1 Cont Controle -
2 Nicoso Nicossulfurom?! + éleo vegetal* 60
3 Nicoso+Clezis Nicossulfurom?® + cletodim? + 6leo vegetal* 60 + 21,6
4 Nicogo+Cless Nicossulfurom? + cletodim? + 6leo vegetal* 60 + 43,2
5  Nicoeo+Cleess Nicossulfurom?! + cletodim? + 6leo vegetal* 60 + 64,8
6  Nicoso+Halos Nicossulfurom?! haloxifope-p-metilico® + éleo vegetal* 60 + 6
7  Nicoso+Halo12 Nicossulfurom?! + haloxifope-p-metilico® + 6leo vegetal* 60 + 12
8  Nicogo+Haloss Nicossulfurom?® + haloxifope-p-metilico® + dleo vegetal* 60 + 18

i.a. = ingrediente ativo; 1. nicossulfurom 120 (ACCENT®, WG, 750 g i.a. Kg*?, DuPont); 2.
cletodim (POQUER®, EC, 240 g i.a. L'}, ADAMA); 3. haloxifope-p-metilico (VERDICT® R, EC,
120 g e.a. LY, DOW AGROSCIENCES); 4. dleo vegetal (VEGET'OIL® AD, EC, 750 g i.a. L,
OXIQUIMICA) na proporcéo de 0,1% em todos os tratamentos herbicidas.

Para a aplicacdo dos herbicidas foi utilizado um pulverizador costal
pressurizado a CO2, com barra de pulverizacdo munida de duas pontas modelo

Teejet® XR 11002 VK, espacadas 0,5 m entre si, sendo calibrado a pressao constante
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de 200 KPa, com volume de calda equivalente a 200 L ha, a uma velocidade de 1,0
m s. Os dados meteoroldégicos no momento da aplicacdo foram respectivamente:
velocidade do vento de 1,6 m s, umidade relativa do ar de 68% e temperatura do ar
de 25°C.

Foram realizadas avaliacbes de controle de forma visual em relacdo a
testemunha (sem aplicacdo de herbicida), seguindo-se a escala de notas da
Sociedade Brasileira de Plantas Daninhas (SBCPD, 1995). A nota 0 significa auséncia
total de sintomas e 100 morte das plantas, aos 3, 7, 14, 21, 30, 45 e 60 dias apoés a
aplicacado (DAA). A resposta das plantas daninhas aos tratamentos herbicidas foi
avaliada individualmente para cada espécie.

Aos 60 DAA as plantas foram seccionadas rente ao solo e postas em estufa de
circulacao forcada de ar a temperatura de 65 °C por 72 horas. O material seco foi
pesado em balanca semianalitica (0,01 g), para determinacédo da massa seca da parte
aéra das plantas. Os dados foram analisados com base na analise de variancia
(ANOVA) a p<0,05 e as médias comparadas pelo teste de Tukey, no software
AgroEstat (Barbosa e Maldonado Junior, 2015) considerando uma probabilidade de
erro de p=<0,05.

3.2.2 Seletividade para milho

Cada unidade experimental foi caracterizada por um vaso com capacidade de
8,6 dm=, preenchido com solo classificado como Latossolo Vermelho de textura
argilosa. Amostras deste solo foram coletadas e enviadas para analise em laboratdrio.
As carateristicas quimicas foram: pH (CaClz) igual a 6,2; 11,0 g de MO; 16,0 mg dm3
de P (resina); 12,0 mg dm=3de S, 18,0; 8,0; 1,9; 14,0; 27,3 e 41,0 mmolc dm-2 de Ca,
Mg, K, H+Al, SB e CTC, respectivamente, e V de 81%. Com base na analise quimica
foi realizada a adubacdo do solo, utilizando-se de cinco g de ureia, 10 g de
superfosfato triplo e cinco g de cloreto de potassio por vaso. Uma adubacao de
cobertura foi realizada aos 30 dias ap0s a semeadura, utilizando-se 13 g de uréia e
trés g de cloreto de potassio por vaso.

A semeadura do milho (Zea mays) foi realizada na densidade de trés sementes

por vaso. Apds a emergéncia, antes do desenvolvimento completo da primeira folha,
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realizou-se o desbaste deixando apenas uma planta por vaso. O hibrido utilizado no
estudo foi o AG8088PRO2 (Agroceres®).

Ao longo do desenvolvimento do milho foram aplicados tratamentos
fitossanitarios quinzenais com o inseticida tiametoxam + lambda-cialotrina (Syngenta,
Engeo Pleno™ S, Brasil), na dose de 0,2 mL ha* e o fungicida piraclostrobina (Basf,
Comet®, Brasil), na dose de 0,6 L hal. Além disso, foi realizado diariamente o
fornecimento de 4gua em quantidade suficiente para manter a umidade do substrato.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeticBes. No estadio V4, as plantas foram submetidas aos tratamentos
herbicidas listados na Tabela 1. As subdoses dos graminicidas foram definidas apo6s
um experimento preliminar.

Os herbicidas foram aplicados de acordo com o ensaio de controle de plantas
daninhas. Os dados meteorolégicos ho momento da aplicagdo na safra foram
respectivamente: velocidade do vento de 0,8 m s1, umidade de 55% e temperatura de
27,3°C e na safrinha foram respectivamente: velocidade do vento de 1,6 m s¥,
umidade de 68% e temperatura de 25°C.

A avaliacdo da intoxicacdo das plantas de milho foi realizada aos 3, 7, 14, 21,
28, 35 e 60 dias apos a aplicacdo (DAA). O nivel de intoxicacéo foi determinado por
meio de notas de controle, atribuidas segundo a escala proposta pela Organizacéo
Europeia e Mediterranea de Protecéo de Plantas (2014) em que O (zero) corresponde
a auséncia de injurias e 100 (cem) a morte das plantas.

O desenvolvimento biométrico do milho foi utilizado como parametro de
avaliacdo, sendo determinado: a altura da planta (do solo até a insercao da folha
bandeira), a altura de inser¢do da espiga (da superficie do solo até a insercdo da
espiga), o diametro do colmo (mensurado com paquimetro digital a cinco centimetros
do solo), o tamanho de espiga (régua graduada), diametro da espiga (paquimetro) o
namero de fileiras por espiga e o numero de graos por fileira, o peso de grédos por
espiga ajustado para 13% de umidade.

Ao final do ciclo da cultura as plantas foram seccionadas rente ao solo e secas
em estufa de circulacdo forcada de ar a 65 oC até atingir peso constante. O material
seco foi pesado em balanca semianalitica (0,01 g de precisdo), para determinacdo da

massa seca da parte aérea das plantas de milho.
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando
significativos submetidos a comparacao de médias pelo teste de Tukey, considerando
uma probabilidade de erro de p<0,05, através do software AgroEstat (Barbosa e
Maldonado Janior, 2015).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Controle de plantas daninhas

Aos 3 e 7 DAA as plantas submetidas aos tratamentos herbicidas né&o
apresentaram sinais de intoxicacdo, possivelmente devido ao tempo necessario para
metabolizacdo dos herbicidas. Aos 14 DAA somente os tratamentos Nicosot+Clesass ,
Nicoesot+Halo12 e Nicoso+Halois proporcionaram melhor controle inicial de D. insularis.
(Tabela 2).

A aplicacdo de Nicoso atingiu 80% de controle do amargoso aos 45 DAA, se
igualando estatisticamente as aplicacdes de Nicoeo+Clesss , Nicoso+Haloiz e
NicosotHalois. Os demais tratamentos proporcionaram controles inferiores a 60%
(Tabela 2). Aos 60 DAA o tratamento Nicoeo € as misturas Nicoso+Clez1,6 , Nicoso+Halos
e Nicosot+Halo12 apresentaram controles que variaram entre 83 e 90%. No entanto, 0s
tratamentos Nicoeo+Cless2 , Nicoso+Cless,s € Nicoso+Halois garantiram os maiores
niveis de controle de D. insularis, sendo iguais ou superiores a 92% (Tabela 2).

Os tratamentos herbicidas ndo proporcionaram diferencas estatisticas para os
resultados de massa seca das plantas. As porcentagens de reducdo da massa seca
em relagdo a controle variaram de 86,57 a 97,30%, indicando que, estes tratamentos
suprimiram o desenvolvimento das plantas daninhas (Figura 2).

Tabela 2. Controle (%) aos 60 dias apos a aplicacdo (DAA) dos tratamentos em
plantas de D. insularis (capim-amargoso).
Dias ap6s a aplicacdo (DAA)

.
ratamentos 14 21 30 45 60
Cont 00c 00d  00c 00d  00d
NicOeo 0,0c 10,0 c 36,0 ab 80,0 a 83,0c

Nicogo+Clez1 6 0,0c 10,0c 30,0ab 42,0c 89,0bc
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Nicoeo+Cless 2 5,0 bc 12,0bc 35,0ab 50,0bc 92,0 abc
Nicoso+Cleeas 10,0ab 19,0ab 25,0b 720a 97,0ab
Nicogo+Halos 5,0 bc 18,0ab 30,0ab 60,0b 85,0 c
NicogotHalo12 8,0 ab 22,0a 26,0b 75,0a 90,0 bc
Nicogo+Halo1g 13,0a 25,0 a 40,0 a 79,0 a 100,0 a
F 18,82**  2542** 18,81* 132,30** 257,87**
C.V. (%) 49,99 24,69 22,88 9,16 5,71
DMS 5,25 7,33 13,01 10,74 9,30

**Significativo a p < 0,01. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); DAA = dias ap6s a aplicacdo. MS =
massa seca; RMS = Reducéo da massa seca; CV = coeficiente de varia¢cdo; DMS = diferenca
minima significativa a p<0,05; (-) indica ndo calculado para este item.
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Figura 2. Massa seca (g) das plantas de D.insularis aos 60 DAA

Resultado semelhante foi encontrado por Timossi (2009) ao avaliar a eficacia

de controle de rebrotes de D. insularis em condicdes de campo com o0 uso de
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nicossulfurom (60 g ha'), obtendo 81,3% de controle. No entanto, este mesmo estudo
aponta menor porcentagem de controle pela mistura nicossulfurom + atrazine (40 +
1500 g ha), no qual ocorreu controle de apenas 42,5% das rebrotas. Este resultado
difere dos resultados atingidos pelas misturas de nicossulfurom + cletodim e
nicossulfurom + haloxifope, onde o controle de D. insularis que foi superior ao do
herbicida isolado.

Correia et al. (2015) notaram que em onze das doze populacdes de plantas
tratadas com associacdes de glifosato + quizalofop (1,44 e 2,16 + 0,12 kg i.a. ha)
apresentaram menor massa seca em relacdo as plantas tratadas com glifosato em
isolado. Desse modo percebe-se a importancia do uso de graminicidas como

alternativa para o controle de populagdes de D. insularis resistentes ao glifosato.

Tabela 3. Controle (%), massa seca (g) e reducdo da massa seca (%) aos 60 DAA
dos tratamentos herbicidas em plantas de E. indica. (capim-pé-de-galinha).
Dias apos a aplicagéo (DAA)

14 21 30 45 60

Cont 0,0d 0,0e 0,0e 0,0d 0,0e
Nicoeo 150ab 30,0 bc 30,0d 50,0c 60,0 d,
Nicogo+Clez; s 10,0 be 30,0 bc 28,0d 55,0c 68,0 cd
NiCan+C|e43,2 10,0 bc 25,0 cd 35,0 cd 55,0c 73,0c
Nicoeo+Clesa s 6,0 cd 35,0b 50,0ab 70,0b 85,0b
Nicogo+Halos 15,0 ab 20,0d 30,0d 75,0b 90,0ab
Nicogo+Haloi, 15,0 ab 30,0 bc 45,0 bc 80,0b 95,0 ab
Nicogo+Halois 20,0 a 45,0 a 60,0 a 90,0 a 98,0 a
F 13,01**  38,64** 54,82** 136,43** 191,48*
C.V. (%) 34,00 17,50 15,66 8,93 7,20
DMS 7,94 9,64 11,15 10,86 10,50

**Significativo a p < 0,01. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DAA = dias ap6és a aplicacdo. MS =
massa seca; RMS = Reducdo da massa seca; CV = coeficiente de variacdo; DMS = diferenca
minima significativa a p<0,05; (-) indica n&o calculado para este item.

As plantas de E. indica submetidas aos tratamentos herbicidas também néo
apresentaram sinais de controle aos 3 e 7 DAA. Aos 14 DAA o Nicoso proporcionou
15% de controle das plantas daninhas, resultado estatisticamente semelhante aos
tratamentos NicosotHalos e Nicoso+Haloi2, com niveis variando de 15 a 20% de
controle, enquanto os tratamentos de nicossulfurom + cletodim proporcionaram

controles iguais ou inferiores a 10% (Tabela 3).
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Aos 21 DAA foi observado controle de 45% na aplicacdo de Nicoso+Halozs,
sendo que os demais tratamentos apresentaram porcentagens de controle iguais ou
inferiores a 35%. Em 45 DAA as aplicacdes de Nicoeo , Nicoso+Cle21,6 € Nicosot+Cless,2
resultaram no controle de 50 a 55% das plantas de E.indica, enquanto que os
tratamentos Nicoso+Cless,s , Nicoso+Halos e Nicosot+Haloi2 resultaram em controles de
70 a 80% e a melhor porcentagem (90%) foi observada na aplicacdo de Nicoso+Halois
(Tabela 3).

Aos 60 DAA o tratamentoNicoeo teve a menor eficacia no controle de E. indica,
se assemelhando estatisticamante a aplicacdo de Nicoso+Cle21,6. Apesar de ser
estatisticamente similar aos tatamentos Nicoso+tHalos e NicosotHaloi2, que
proporcionaram controles de 90 e 95%, o melhor controle de E.indica em 60 DAA foi
observado na aplicacéo de Nicosot+Halois (Tabela 3).

De Carvalho et al. (2021) demonstraram que a aplicacdo do herbicida
haloxifope isolado na dose de 15 g ha controlou 45,6% em 14 DAA e 69% aos 28
DAA, além de uma reducado de 78,24% na massa fresca em relacdo a controle ndo
tratado. Este estudo corrobora com os dados obtidos, pois aponta maior sensibilidade
de E. indica ao graminicida haloxifope e elucida a maior porcentagem de controle das
misturas de nicossulfurom + haloxifope em comparacéo as misturas de nicossulfurom
+ cletodim e a aplicacdo de nicossulfurom isolado.

Herbicidas inibidores de ALS proporcionam controle mais lento de plantas
daninhas, sendo uma caracteristicas desses produtos (Basso et al.,, 2018). A
associacdo de atrazina e mesotrione ao nicossulfurom elevou a eficacia de controle
em pé de galinha do nicossulfurom isolado desde 7 DAA (Giraldeli et al., 2019). Tao
importante quanto a eficacia de controle é o estadio de desenvolvimento da planta,
pois o controle de gramineas é mais eficiente até a emissdo do primeiro perfilho
(Barroso et al., 2010).

Quanto aos resultados de massa seca, ndo houve diferenca estatistica entre
os tratamentos herbicidas. A maior porcentagem de reducdo da massa seca foi

observada no tratamento Nicoso+Clesss. (Figura 3).
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Figura 3. Massa seca (g) das plantas de E.indica aos 60 DAA
3.3.2 Seletividade ao milho

O tratamento Nicoeo , N0 periodo da safra, ocasionou nas plantas de milho leve
clorose aos 3 DAA (4%) que foi amenizada dos 7 e aos 21 DAA (2%). No segundo
experimento foram observadas cloroses mais intensas, atingindo 18% aos 7 DAA e
reduzindo ao longo do tempo (Tabela 2). Essa diferenca pode ter ocorrido devido a
menor quantidade de dias nublados no periodo de marco a junho de 2021, uma vez
que a atividade fotossintética mais intensa aumenta a translocacdo do herbicida na
planta (Spader e Vidal, 2001).

As aplicagbes de Nicoso+Cle21,6 € Nicoso+Cless2 ocasionaram cloroses leves.
Na maior subdose (Nicosot+Cless,s) foram observadas necroses que atingiram 47% de
injurias na safra e 33% de injarias na safrinha aos 21 DAA (Tabela 4). A aplicacéo de
Nicoso+Halos ocasionou leve clorose, enquanto que Nicoso+Haloi2 causou moderada
clorose. No entanto, o tratamento NicoeotHalois acarretou intesas necroses e

deformacéo das plantas (Tabela 4).



44

No experimento da safra, a menor massa seca foi observada na aplicacdo da
maiores subdoses de cletodim (Nicoso+Clesss). NO experimento da safrinha, a maior

reducdo de massa foi obtida com a aplicagéo de Nicog+Halo:s (Tabela 4).

Tabela 4. Seletividade (%) ao hibrido de milho AG8088PRO2 (Agroceres®) e massa
seca das plantas (g) em dois periodos experimentais.

Safra
Dias ap6s a aplicagéo (DAA)

3 7 14 21 28 35 42 6o  Massaseca
Cont 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 157,3+49,7ab
Nicoeo 400 200 200 200 o000 0,00 0,00 0,00 175,2+428ab
Nicogo+Clesis 4,00 4,00 500 500 0,00 0,00 000 000 1659+47,1ab
Nicogo+Cless, 2,00 7,00 8,00 400 8,00 0,00 0,00 0,00 1956 £42,2 a

Nicogo+Clesss 3,00 39,00 46,00 47,00 21,00 8,00 0,00 0,00 79,7+31,4Db
Nicoeot+Halos 3,00 1,00 3,00 400 1,00 0,00 0,00 0,00 1754+979ab
Nicogo+Halo;» 4,00 16,00 11,00 19,00 30,00 30,00 0,00 0,00 126,3+235ab
NicogotHalois 7,00 44,20 70,00 41,00 47,00 50,00 60,00 60,00 116,6+44,0ab

F - - - - - - - - 2,75*

C.V. (%) - - - - - - - - 34,67
DMS - - - - - - - - 10,583
Safrinha

Dias ap6s a aplicagédo (DAA)
3 7 14 21 28 35 42 60 Massa seca
Cont 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 253,3x145a
Nicoeo 4,00 18,00 13,00 4,40 6,00 4,00 1,00 0,00 2209+138ab
Nicogo+Cle21s 4,20 3,00 3,00 300 260 1,00 0,00 0,00 251,3+23,0ab
Nicog+Cless, 0,40 2,00 16,00 20,00 14,00 0,00 0,00 0,00 236,0+384ab
Nicogo+Clesss 0,00 19,00 32,00 33,00 19,00 8,00 2,00 2,00 199,5+27,7ab
Nicogp+Halos 0,00 8,00 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2502+123ab
NicogotHalo;, 2,20 7,00 9,00 200 3,00 300 3,20 0,00 206,0+41,8ab
Nicoso+Halo;s 0,60 32,00 77,00 86,00 95,00 89,00 84,00 82,00 118,0+125c
F - - - - - - - - 15,52**
C.V. (%) - - - - - - - - 11,78
DMS - - - - - - - - 52,26

**Significativo a p < 0,01; *Significativo a p<0,05. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); DAA = dias apoés a
aplicacdo; CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenca minima significativa a p<0,05.

Resultado similar foi encontrado por Giraldeli et al. (2019) em estudo de casa
de vegetacdo. Ao pulverizar 50 g i.a. ha** de nicossulfurom no hibrido convencional de
milho 30F53 constataram lesGes na ordem de 3,5% aos 7 DAA com reducgéo para

0,8% aos 14 DAA e a auséncia de lesdes aos 21 DAA. Dan et al. (2010) observaram
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lesGes de 3,0% aos 7 DAA e reducao para niveis proximos a zero aos 21 DAA apés a
aplicacédo de nicossulfurom (50 e 60 g i.a. hat) nos hibridos AG 8011, AG 9040 e AG
6020.

O aumento da dose do graminicida da causa elevou a porcentagem das les6es
causadas nas plantas de milho, uma vez que o hibrido utilizado neste estudo ndo
apresenta tecnologia de resisténcia a estes graminicidas que sdo utilizados para
controle no controle de milho voluntario resistente ao glifosato (Carvalho et al.,2019).

Aos 3 DAA ndo ocorreu diferenca estatistica na altura de plantas entre os
tratamentos. Todavia, aos 7 DAA, em ambos 0s experimentos, 0s tratamentos
NicoesotHalo12 e Nicosot+Halois apresentaram reducéo na altura em relagéo ao controle
(Tabela 5). A partir de 14 DAA na safra, as plantas tratadas com Nicoeo apresentaram
maior altura do que as plantas do controle. No entanto, esse fato ndo foi observado
no ano seguinte.

Ao longo das avaliacdes, observou-se que a aplicacdo de Nicoesot+Halois foi a
gue mais impactou a altura das plantas em ambos os experimentos (Tabela 5). Aos
60DAA do experimento da safra, os tratamentos nao apresentaram diferencas
estatisticas para a altura, indicando recuperacéo no desenvolvimento. No experimento
da safrinha, os tratamentos nao diferiram estatisticamente, exceto na aplicacdo de
Nicoso+Halois (Tabela 5).

Nas avaliacdes de 3 DAA e 7 DAA nao ocorreram diferencas estatisticas no
diametro do colmo em ambos os experimentos (Tabela 6). No experimento conduzido
na safra, aos 14 DAA, o tratamento que resultou no menor diametro foi o Nicoso+Halo1s
(Tabela 6). A partir da avaliacdo de 21 DAA, as aplicacdes de Nicoso+Clesss €
Nicoso+Halois resultaram em menores diametros do colmo das plantas de milho . No
entanto, na safrinha, apenas a aplicacéo de Nicoso+Cless s apresentou menores valores
de didmetro do colmo em todas as avaliagbes (Tabela 6).

Assim como observado em relacdo a altura por Carvalho et al. (2019), a
aplicagcéo do graminicida afeta o desenvolvimento do didmetro do caule. O aumento
do efeito também esta diretamente ligado ao aumento da dose.

Tabela 5. Altura das plantas (cm) de milho, hibrido AG8088PRO2 (Agroceres®) em
dois periodos experimentais.

Safra

Dias ap6s a aplicacédo (DAA)
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7 14 21 28 35 42 60
Cont 241a  295ab  405ab 687a 1079a 1740ab 2008a
Nicogo 23,3 ab 35,0 a 45,8 ab 71,4 a 112,8 a 188,0a 208,2 a
i +
NicowotClezr 51 habc  203ab  407ab  622a 984ab 1573ab 1984a
6
NicowtCless ) hap  302ab  425ab  707a 1060ab 172.8ab 1933 a
2
i +
NicowotClees 16 96q  238bc 264 cd  427ab  701bc 117.1bc 1748a
8
Nicogo+Haloe 22,0 ab 35,0 a 46,7 a 56,3ab 105,0ab 178,7ab 208,0 a
i +
NicosotHalos 1o gy 257bc  340bc 547ab 834ab 147.9ab 2012a
2
Nicoeg+Halo:
14,4 d 183 ¢ 216d 323b 448c 772c 1524a
8
F 9367 1183 1166  4.89% 856 644 246N
C.V. (%) 12,08 12,96 16,07 2473 1972 2171 1427
DMS 502 7,52 12,27 2007 36,79 6746 56,18
Safrinha
Dias apés a aplicagéo
7 14 21 28 35 42 60
Cont 24,7 a 35,6 a 54,0 a 79,0 a 121,7 a 165,0 a 203,2 a
Nicoso 22,0abc 29,8 ab 42,7 a 61,1ab 93,1 ab 150,0a 196,3 a
i +
NicowotClezr 51 sabc  284ab  442a  638ab 983ab  1336a 1754a
6
NiC060+C|e43,
206abc  27.0b  412a  601ab 911ab 1484a 1961a
2
NiC060+C|ee4,
201abc 27.0b  414a 575ab 855b 1274a 172.6a
8
Nicogo+Halos 229 ab 29,5ab 44 8 a 69,7ab 1052ab 148,0a 1946 a
NicosotHalos a2 268bp  407a 547b 873b 1280a 1866a
2
NicogetHalos 120 185, 19.6 b 205¢c 425c  610b  920b
8
F 3817  690% 7 87% 774% 1040 1156  11.16*
C.V. (%) 13,07 14,49 18,79 1935 17,35 15,69 13,61
DMS 561 8.26 15,81 2356 3220 42,66 4937

**Significativo a p < 0,01, NS= n&o significativo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); DAA = dias apés a
aplicacdo; CV = coeficiente de variacdo; DMS = diferen¢a minima significativa a p<0,05.
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Tabela 6. Diametro (mm) do colmo das plantas de milho (mm), hibrido AG8088PRO2
(Agroceres®) em dois periodos experimentais.

Safra
Dias ap6s a aplicacdo (DAA)
14 21 28 35 42 60
Cont 16,0 abc 19,6 22,4 ab 22,4 ab 24,2 abc 229a
Nicoso 18,5a 19,9 22,7 ab 23,5a 24,6 ab 225a
Nicoeo+Clez1 6 15,9 abc 19,5 22,3 ab 23,2 a 24,7 ab 23,0 a
Nicoeo+Cless 2 16,9 abc 20,4 24,3 a 239a 25,1a 229 a
Nicoso+Cless s 15,5 abc 16,1 18,3 b 18,7 ab 199¢ 18,5b
Nicoeo+Halos 18,2 ab 21,0 24,1 a 229a 24,7 ab 229a
Nicogo+Halo1 14,0 bc 18,2 21,3 ab 21,2 ab 23,1abc 21,8ab
Nicogo+Halos 13,5¢c 16,3 18,2 b 170b 20,6 bc 20,9 ab
F 3,48** 2,15NS 4,51%* 4,35%* 4,32*%* 4,24**
C.V. (%) 13,39 14,73 11,26 12,41 9,33 7,76
DMS 4,40 5,70 5,01 5,49 4,47 3,48
Safrinha
Dias apos a aplicagédo (DAA)
14 21 28 35 42 60
Cont 19,4 20,8 a 21,1a 21,1a 21,3 ab 21,2 a
Nicoso 15,1 19,1 a 20,3ab 19,9 abc 21,3 ab 20,7 a
Nicoeo+Clezi s 16,5 20,3 a 20,7 ab 20,6 ab 21,6 a 20,7 a
Nicogo+Cless 2 15,9 20,2 a 22,1a 20,3 abc 20,3 ab 20,1a
Nicoeo+Cless s 16,3 18,3 a 22,0 ab 18,3 bc 18,7 ab 19,1a
Nicogo+Haloe 17,1 20,3 a 225a 20,8 ab 21,1 ab 210a
Nicoso+Halo12 17,0 19,0 a 20,1ab 18,5abc 18,4 ab 19,2 a
Nicogo+Halo1s 13,8 125b 17,.2b 178 ¢ 18,3 b 13,8b
F 1,72Ns 4,99** 3,78** 4,88** 4,10** 9,71**
C.V. (%) 16,74 14,22 0,0043 6,56 7,85 8,91
DMS 5,62 5,48 3,8 2,64 3,23 3,56

**Significativo a p < 0,01; NS = néo significativo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); DAA = dias ap6s a
aplicacdo; CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenca minima significativa a p<0,05.
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No experimento realizado durante a safra, a altura de insercéo de espiga foi
maior que o tratamento controle nas aplicacfes de Nicoeo+Clez21,6 € Nicoso+Halos
(Tabela 7). Este acréscimo na altura de insercao da espiga observado nas subdoses
mais baixas dos graminicidas ndo foram observadas no experimento seguinte. No
entanto, em ambos 0s experimentos, reduc¢des na altura da insercao da espiga foram

notadas com a aplicagdo de Nicoeo+Cless,s , Nicoso+Haloi2 e Nicoso+Halois (Tabela 7).

Tabela 7. Comprimento (cm) e didmetro (mm) de espiga do hibrido de milho
AGB8088PRO2 (Agroceres®) em dois periodos experimentais.

Espiga
Altura de |n.ser(;ao da Comprimento (cm) Diametro (mm)
espiga
Safra Safrinha Safra Safrinha Safra Safrinha

Cont 85.0 ab 923a 15.4 ab 160a  365a 437a
Nicoso 82,7 ab 949 a 16,1 a 159 a 33,2 ab 428 a

i +
NicosotClez, 9444 79.4 a 14,8 ab 170a  338ab 442a
6

i +
NicosotCless g4 5 ap 94,7 a 15,5 ab 152a  378a 429a
2
NicosotCless, o o) 77.6 ab 11.8 b 140a  250b 416a
8
Nicoso+Halog 85,3 ab 85,1 ab 14,3 ab 17,0 a 33,9 ab 448 a

i +
NicosotHalo, o) 2 ) 729ab 153 ab 158a  313ab 421a
2
Nicogo+Haloy o, o o) 60,0 b 13,5 ab 136b  302ab 370D
8
F 2 35+ 3.79% 231 2 40 3.90%  576%
C.V. (%) 14,5 18,34 14,11 11,70 13,80 5,31
DMS 24,03 31.79 4,22 3,73 9,25 4,61

**Significativo a p < 0,01; *Significativo a p<0,05. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); DAA = dias apés a
aplicacdo; CV = coeficiente de variagdo; DMS = diferenca minima significativa a p<0,05.

As observacdes feitas na analise de altura de planta podem ser equiparadas as
observagfes da andlise de altura de insercdo da espiga. Quanto maior a dose do

graminicida, mais estes parametros sao impactados.
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Conforme os demais parametros avaliados, as caracteristicas de comprimento
e diametro da espiga foram mais afetadas nas aplicacdes de Nicoeo+Clesss €
Nicoso+Halois (Tabela 7).

Na safra, as aplicagbes de Nicoso+Clesss e NicosotHaloiz afetaram
negativamente as caracteristicas de fileiras por espiga e graos por fileira. Na safrinha,
os tratamentos com maiores subdoses de graminicida reduziram de forma mais
intensa os fatores avaliados. Enquanto isso, a aplicacdo de nicossulfurom isolado
(Nicoso) no estadio V4, apresentou resultados semelhantes ao tratamento controle
(Tabela 8).

Tabela 8. Numero de fileiras por espiga e numero de graos por fileira do hibrido de
milho AG8088PRO2 (Agroceres®) em dois periodos experimentais.
Fileiras por espiga e graos por fileira

Fileiras por espiga Graos por fileira

Safra Safrinha Safra Safrinha
Cont 16,4 a 18,4 ab 32,8a 33,2a
Nicoso 15,6 a 18,4 ab 26,8 a 32,2a
Nicoeo+Clez1 s 18,6 a 18,0 ab 25,2 a 34,8 a
Nicoso+Cless 2 185a 18,4 ab 27,6 a 30,8 a
Nicogo+Clesas 10,2 b 16,8 ab 11,0b 29,4 ab
Nicogo+Halos 16,0 a 18,8 a 26,4 a 34,4 a
Nicogo+Halo1o 14,4 ab 17,6 ab 22,0 ab 30,4 a
Nicoso+Halo1s 15,6 a 16,0 c 25,6 a 240Db
F 5,09** 3,15* 4,88** 6,52**
C.V. (%) 15,57 6,76 25,78 9,74
DMS 4,93 2,47 13,01 6,22

**Significativo a p < 0,01; *Significativo a p<0,05. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). DAA = dias apés a
aplicacdo; CV = coeficiente de variacdo; DMS = diferenca minima significativa a p<0,05.

Esse resultado difere dos encontrados por Spader e Vidal (2001). Os autores
observaram que o nicossulfurom nas doses de 60 e 80 g.ha! aplicadas no estadio V9,
reduziu o niamero de graos por espiga, bem como o peso de graos nos estadios V6 e
V9. Os autores comentam que, supostamente, a aplicacdo de nicossulfurom em
estadios mais avancados de desenvolvimento € absorvida em maior quantidade,
acarretando danos ao milho.

Os menores pesos de massa seca da espiga foram observados no tratamento

Nicoso+Halois. O peso dos graos foi reduzido na maior subdose de cletodim e nas
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duas menores doses de haloxifope (Tabela 9). Mendes et al. (2020) ao estudarem
efeitos no milho de haloxifope e cletodim aplicados antes da semeadura, detectaram
gue o haloxifope ocasionou maiores danos ao milho que o cletodim, com redugdes

significativas no estande da cultura e na produtividade.

Tabela 9. Massa seca da espiga (g) e massa de graos por espiga (g) do hibrido de
milho AG8088PRO2 (Agroceres®) em dois periodos experimentais.
Massa de graos por

Massa da espiga (g) espiga (q)

Safra Safrinha Safra Safrinha
Cont 68,7 131,3 ab 85,4 a 1143 a
Nicoso 69,6 113,3 ab 65,7 ab 104,7 ab
Nicoeo+Clezi s 68,6 136,8 a 62,1 ab 102,9 ab
Nicogo+Cless2 74,0 88,7hb 83,0 ab 106,3 ab
Nicoeo+Clesas 12,2 101,2 ab 17,1c 64,2 cd
Nicogo+Halos 77,6 129,0 ab 49,3 bc 84,1 bc
Nicogo+Halo12 449 107,5 ab 449 bc 63,6 cd
Nicogo+Halo1s 38,5 37,3c 61,0 ab 53,7d
F 1,67\S 9,96** 9,73** 22,76%*
C.V. (%) 68,72 21,54 26,95 12,71
DMS 80,25 46,61 32,33 22,57

**Significativo a p < 0,01, NS = néo significativo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); DAA = dias apés a
aplicacdo; CV = coeficiente de variacdo; DMS = diferenca minima significativa a p<0,05.

3.4 CONCLUSAO

As misturas de Nicosot+Cleas2 , Nicoso+Cless,s proporcionaram respectivamente
controles de 92 e 97% de D. insularis e as aplicacdes de Nicoso+Halos € Nicoso+Halo12
proporcionam respectivamente controles entre 90 e 95% de E. indica. Entretanto, o
tratamento Nicoesot+Halois foi 0 que apresentou melhor controle de D. insularis (100%)
e E. indica (98%). Os tratamentos Nicoeso+Clesa,s , Nicosot+Halo12 e Nicoso+Halois n&o
foram seletivos para o hibrido de milho AG8088PRO2.
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CAPITULO 4- CONSIDERACOES FINAIS

A pratica de mistura em tanque € amplamente utilizada pelos produtores e é
uma importante alternativa para controle de plantas daninhas resistentes a herbicidas.
Estudos para determinar a interagdo quimica existente nas combinac¢des de produtos,
bem como a analise da eficacia de controle destas misturas sdo de suma importancia.

Em nenhuma das caldas observou-se indicios de incompatibilidade, porém a
formacdo de sedimento notada em todas a as caldas indica que todas merecem
atencao especial no que diz respeito a agitagdo no tanque de pulverizacédo. O aumento
da dose dos graminicidas na calda reduzuiu a tensao superficial, ocasionando menor
angulo de contato e um maior espalhamento da gota na superficie, podendo interferir
na cobertura do alvo.

A mistura NicosotCless,s pode ser uma altenativa para controle de D. insularis
em milho, pois apresenta eficacia de controle e é seletivo para a cultura. A mistura
Nicoeso+Halo1s controlou bem ambas as plantas daninhas estudadas, porém ocasionou
injurias no milho e reduziu os parametros avaliados.

Os dados aqui apresentados foram obtidos em condic&o de casa de vegetacao.
Para maiores esclarecimentos sobre o desempenho destas misturas, faz-se

necessario estudos em condicdo de campo.





