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Herbicidas utilizados em milho no controle de soja voluntaria

Herbicides used in corn in control of voluntary soybeans

José Gabriel Castilho Theodoro!, Guilherme Mendes Pio de Oliveira®*,

Ellen Stephanny Tanaka dos Santos', Fernanda Neves Paduan?, Rubiane Pellozo Alberti’,
Luis Gustavo Lofrano', Jethro Barros Osipe’

Resumo - A soja voluntaria ¢ um problema no cultivo do milho, interferindo em seu desenvolvimento
e crescimento. O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de herbicidas utilizados na cultura do
milho para o controle de plantas de soja voluntaria em dois estadios fenoldgicos. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo, em delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 11, tendo como fatores dois estadios fenologicos e onze caldas de herbicidas, com
quatro repeti¢des. As caldas testadas foram compostas por: nicosulfuron (40 g ha' i.a.); tembotrione
(75 gha'i.a.); mesotrione (480 g ha' i.a.); atrazine (500 g ha' i.a.); 2,4-D (806 g ha"' i.a.); dicamba
(480 g ha' e.a.); glufosinato de amdnio (200 g ha' i.a.); atrazine + tembotrione (500 + 75 g ha'' i.a.);
atrazine + mesotrione (500 + 480 g ha! i.a.); atrazine + nicosulfuron (500 + 40 g ha' i.a.), além
da testemunha sem aplica¢do. Foram realizadas avaliagdes visuais aos 07, 14, 21, 28 e 35 dias
ap6s aplicagdo (DAA) para determinar o controle da soja voluntéria. Os resultados indicam que
em ambos estadios fenologicos, os herbicidas mesotrione, nicosulfuron, tembotrione e 2,4-D
nao apresentaram controle total da soja. Glufosinato de amonio, atrazine isolada ou associada ao
mesotrione, nicosulfuron e tembotrione controlaram 100% as plantas de soja, a partir dos 7 DAA.
Dicamba apresentou controle total, no estadio fenologico V1 e V3, apartir de 7 DAA e 14 DAA,
respectivamente.

Palavras-chave: competicao, Glycine max L., mistura de herbicidas, Zea mays L

Abstract - Volunteer soy is a problem in maize cultivation, interfering with its development and
growth. The objective of this work was to evaluate the efficiency of herbicides used in maize for
the control of volunteer soybean plants in two phenological stages. The experiment was conducted
in a greenhouse, in a completely randomized experimental design in factorial 2 x 11, having as
factors two phenological stages and eleven herbicides spray, with four replications. The herbicides
spray were composed by: nicosulfuron (40 g ha-1 i.a.); tembotrione (75 g ha-1 i.a.); mesotrione
(480 g ha-1 a.i.); atrazine (500 g ha-1 a.i.); 2.4-D (806 g ha-1 a.i.); dicamba (480 g ha-1 a.e.);
glufosinate-ammonium (200 g ha-1 a.i.); atrazine + Tembotrione (500 + 75 g ha-1 i.a.); atrazine + mesotrione
(500 + 480 g ha-1 a.i.); atrazine + nicosulfuron (500 + 40 g ha-1 i.a.), in addition to a control without
application. Visual evaluations were realized at 07, 14, 21, 28 and 35 (DAA) days after application,
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to determine the control of the voluntary soybean. The results indicate that in both phenological
stages, the herbicides mesotrione, nicosulfuron, tembotrione and 2,4-D did not present total control
of the soybean. Glufosinate ammonium, atrazine isolated or associated with mesotrione, nicosulfuron
and tembotrione 100% controlled the soybean plants from 7 DAA. Dicamba presented total control,
in the phenological stage V1 and V3, from 7 DAA and 14 DAA, respectively.

Keywords: competition, Glycine max L, herbicide mixture, Zea mays L

Introducao

A sucessao soja e milho safrinha predomina nas
areas de cultivo de cereais do territorio brasileiro.
Nesse sistema, o milho ¢ semeado logo apds a
colheita da soja, enquanto que a semeadura da soja
ocorre entre um a quatro meses apos a colheita
do milho. A perda de graos ¢ fator comumente
observado na operacdo de colheita mecanizada,
que ao germinarem originam as plantas voluntarias,
infestantes da cultura em sucessdo (Petter et al., 2016)
podendo interferir na produtividade e qualidade
da rotagdo ou sistema de sucessdo na cultura do
milho (Marquardt et al., 2012).

Segundo Adegas et al. (2014) populacdes de
até quatro plantas de soja por m? ndo provocaram
diferencas significativas na produtividade do milho
safrinha, sendo que a partir de 8, 16 e 32 plantas por
m?, houve reducao da mesma em 14%, 25% e 40%,
respectivamente. Além de perdas na produtividade,
a ocorréncia dessas plantas na entressafra torna-se
fonte de indculo de fungos causadores de doencas,
tal como a ferrugem asiatica da soja (Phakopsora
pachyrhizi) (Terasawa et al., 2009).

Assensibilidade da soja voluntéria aos herbicidas ¢
influenciada pelo estadio fenologio em que as plantas
se encontram. Quanto mais avangado o estadio de
desenvolvimento das plantas, maior a tolerancia a
estes, como observado para herbicidas inibidores
da acetolactato sintese (ALS) (Braz et al., 2013).

No manejo de plantas voluntarias, tem-se os
cuidados durante a operagao de colheita e o uso de
produtos fitossanitérios, sendo o herbicida glyphosate
comumente utilizado. No entanto, com o advento
da soja Roundup Ready (RR) impossibilitou o
controle da soja voluntaria em milho com este
herbicida, tornando-se um problema para paises que
adotam essa tecnologia (Adegas et al., 2009) em
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fun¢do de ambas culturas apresentarem cultivares
que promovem tolerancia ao glyphosate.

Com a adogdo de novas tecnologias de soja
transgénicas, tais como, Liberty Link, Enlist e Xtend
que possuem resisténcia a mais de uma molécula
de herbicida, tende a aumentar a ocorréncia de
soja voluntaria na cultura do milho (Scott, 2014),
uma vez que determinados herbicidas utilizados na
dessecacao e pos-emergéncia ndo controla a mesma
(Petter etal., 2016) logo, as opgdes para 0o manejo
quimico podem ser limitadas (Marquardt et al.,
2013).

Estudos sdo necessarios a fim de encontrar
alternativas para o controle das plantas de soja
voluntarias, assim, o objetivo do estudo foiavaliar
a eficiéncia de herbicidas utilizados na cultura do
milho no controle de plantas de soja voluntaria
em dois estadios fenoldgicos.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no periodo de abril
a junho de 2017. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 11, sendo o primeiro fator
composto pelos estadios fenologicos e o segundo
fator composto pelas caldas de herbicidas, sendo
realizadas quatro repeticdes. O solo utilizado
foi peneirado e alocado em vasos plésticos com
capacidade de 5 dm?, que se constituiram como
unidades experimentais. O solo foi classificado
como Latossolo Vermelho Eutroférrico (Embrapa,
2013), cujas caracteristicas fisico-quimicas sdo
descritas na Tabela 1.

Foram semeadas cinco sementes do cultivar de
sojapoténcia SD6215 RR porunidade experimental,
em profundidade de 0,04 m, previamente tratadas
com piraclostrobina + tiofanato metilico + fipronil
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na dose recomendada. Aos cinco dias apds a
emergéncia realizou-se o desbaste, mantendo duas
plantas por vaso, cujos mesmos foram irrigados
diariamente conforme a necessidade hidrica das
plantas.

O fator de tratamento constou de diferentes
herbicidas, totalizando onze niveis, cujos tratamentos
utilizados sdo descritos na Tabela 2. A aplicagao
dos tratamentos nos diferentes experimentos foi
realizada quando as plantas se apresentavam em
estadio vegetativo V1 e V3, aos 18 e 32 dias ap0ds
a semeadura, respectivamente.

Para as aplicacdes dos tratamentos foi utilizado
pulverizador costal pressurizado com CO,, equipado
com quatro pontas do tipo XR 110.02 espagadas em
0,5 m entre si e posicionadas 0,5 m da superficie
dos alvos, com pressdo de trabalho de 310,26 kPa,
calibrado para a taxa de aplicagdo correspondente a
150 L ha'.No momento das aplica¢des, a velocidade
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do vento foi de 1,3 a 2,3 m s, a temperatura do
ar de 27,3 a 28,5 °C e umidade relativa do ar de
49 a 53%.

A avaliagao do controle das plantas de soja foi
realizada de forma visual aos 7 e 14, 21,28 ¢ 35 dias
apo6s a aplicagdo (DAA), em escala percentual em
que zero e cem representam auséncia de injurias
e morte das plantas, respectivamente (SBCPD,
1995). Os dados coletados foram submetidos a
andlise de variancia e em constatada significancia,
as médias de controle proporcionadas pelas caldas
foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5%
de significancia.

Resultados e discussao

Os resultados médios de controle de plantas
de soja no estadio fenologico V1 e V3 estdo
expressos nas Figuras 1 a 5. Os herbicidas

Tabela 1. Analise quimica e granulométrica do Latossolo Vermelho.

Prof pH M.O P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V%
cm CaCl, gdm? mg dm? cmol dm?
0-20 5,6 13,4 24,7 0,64 0,84 2,60 0,0 3,19 11,64 14,83 78,5
Granulometria (%)
ARGILA
62

Tabela 2. Descri¢ao dos tratamentos herbicidas utilizados nos experimentos testando eficiéncia de
controle de soja voluntaria em diferentes estadios fenoldgicos. Bandeirantes-PR, 2017.

Tratamentos Mecanismos de a¢io Concentracio (g L'i.a.) Dose (g ha'i.a.)
Nicosulfuron Inibidor de ALS 40,0 60,0
Tembotrione” Inibidor de HPPD 75,0 13,5
Mesotrione Inibidor de HPPD 480,0 192,0
Atrazine* Inibidor de fotossistema I 500,0 1500,0
2,4-D Mimetizador de auxina 806,0 806,0
Dicamba Mimetizador de auxina 480,0 480,0
Glufosinato de amonio**  Inibidor da GS 200,0 600,0
Atrazine + Tembotrione*  Inibidor do Fotossistema II + 500,0 + 75,0 1500,0 + 13,5
Inibidor de HPPD

Atrazine + Mesotrione* Inibidor do Fotossistema II + 500,0 +480,0 1500,0 +192,0
Inibidor de HPPD

Atrazine + Nicosulfuron* Inibidor do Fotossistema II + 500,0 + 40,0 1500,0 + 60,0
Inibidor de ALS

Testemunha sem aplicagao -

i.a= ingrediente ativo; * Adi¢do de adjuvante 6leo mineral a 0,5%; ** Adicdo de adjuvante 6leo mineral a 0,2%.
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Figura 1. Porcentagem de controle de soja voluntéria nos estadios fenoldgicos V1 e V3 aos 7 dias
apos a aplicacao.
Letras maiusculas representam a anélise estatistica do Teste de Scott-Knott a 5% para estadios

fenologicos. Letras mintsculas representam a andlise estatistica do Teste de Scott-Knott a 5% para
herbicidas.
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Figura 2. Porcentagem de controle de soja voluntaria nos estadios fenologicos V1 e V3 aos 14 dias
apos a aplicacao.
Letras maiusculas representam a analise estatistica do Teste de Scott-Knott a 5% para estadios

fenologicos. Letras mintsculas representam a analise estatistica do Teste de Scott-Knott a 5% para
herbicidas.
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Figura 3. Porcentagem de controle de soja voluntaria nos estadios fenoldgicos V1 e V3 aos 21 dias
apos a aplicacao.
Letras maiusculas representam a analise estatistica do Teste de Scott-Knott a 5% para estadios

fenologicos. Letras mintsculas representam a analise estatistica do Teste de Scott-Knott a 5% para
herbicidas.
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Figura 4. Porcentagem de controle de soja voluntaria nos estadios fenologicos V1 e V3 aos 28 dias
apos a aplicacao.
Letras maiusculas representam a analise estatistica do Teste de Scott-Knott a 5% para estadios

fenologicos. Letras mintsculas representam a analise estatistica do Teste de Scott-Knott a 5% para
herbicidas.
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Figura 5. Porcentagem de controle de soja voluntaria nos estadios fenologicos V1 e V3 aos 35 dias

apos a aplicacdo.

Letras maiusculas representam a andlise estatistica do Teste de Scott-Knott a 5% para estadios
fenologicos. Letras mintsculas representam a analise estatistica do Teste de Scott-Knott a 5% para

herbicidas.

isolados nicosulfuron, tembotrione e mesotrione
ndo controlaram totalmente a soja voluntéria,
apresentando o menor controle entre todas as
caldas independente da época de avaliagdo
(Figuras 1 a 5), podendo ser justificado pelo
fato de esses herbicidas serem recomendados,
principalmente, para o controle de monocotiledoneas.
Atrazine isolada ou associada, glufosinato de
amonio e dicamba foram superiores aos demais
herbicidas, em ambos estadios fenologicos,
exceto o dicamba aos 7 DAA que ndo diferiu
de 2,4-D quando avaliado em V3.

Dan et al. (2011a) relataram controle acima de
95% de soja voluntaria no estadio V3, utilizando
atrazine (1500 g ha'i.a.). No entanto, constataram
controle insatisfatorio, utilizando os herbicidas
mesotrione e tembotrione (Dan et al., 2011b).

Nas caldas compostas pela associagao de
atrazine aos herbicidas nicosulfuron, tembotrione e
mesotrione houve maior controle quando comparado
com a aplicagdo de forma isolada dos mesmos.
Resultados semelhantes foram observados por
Grigolli et al. (2017) onde a adi¢do de atrazine
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ao herbicida nicosulfuron, controlou 100% das
plantas de soja, enquanto que na auséncia da
atrazine, o controle foi abaixo de 30%.

Essa associacdo dos herbicidas do grupo
quimico das triazinas, que inibe a fotossintese no
Fotossistema II, a outros mecanismos de acao, tais
como o grupo quimico das cloroacetamidas que
inibem o crescimento inicial e o grupo quimico das
sulfoniluréias, que inibem a sintese de acetolactato
visa a ampliacdo do espectro de controle de plantas
daninhas mono e eudicotiledoneas (Dan et al.,
2011b; Vargas et al., 2006), além de contribuir na
prevencao do surgimento de bidtipos resistentes
(Belapart et al., 2013).

Por ser um herbicida de contato e de agdo
rapida, a atrazine impossibilita o transporte de
elétrons até a plastoquinona, ndo permitindo
a produgao de ATP (energia), resultando na
formacdo de espécies reativas de oxigénio que
rapidamente destroem as membranas de organelas
e plasmalema (Summers, 1980).

O herbicida glufosinato de amoénio e
atrazine + mesotrione obtiveram controle satisfatorio

Rev. Bras. Herb,, v.17, n.4, €616, out./dez.2018
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independente da época avaliada, no entanto,
observou-se influéncia do estadio fenoldgico aos
7 DAA. De acordo com Braz et al. (2013), o uso
de glufosinato de amonio em V1 proporcionaram
controle total de plantas de soja voluntaria.

Observou-se controle total quando aplicado
dicamba no estadio fenologico V1 e V3, a
partir de 7 DAA e 14 DAA, respectivamente.
As lesdes causadas pelo mesmo, prejudicam o
equilibrio hormonal e interferem no crescimento
e desenvolvimento de plantas de soja, resultando
em epinastia e folhas distorcidas. Esses efeitos
sdao constatados, principalmente quando esse
herbicida ¢ utilizado na cultura do milho para
controle de soja voluntaria (Kelley et al., 2017).

O herbicida 2,4-D ocasionou prejuizo foliar
severo, afetando o desenvolvimento das plantas,
tendo a influéncia do estadio fenologico, no entanto
ndo apresentou controle total. A auxina sintética
(2,4-D) nao ¢ metabolizada tao rapidamente
quanto a auxina endégena em eudicotiledoneas
(Taizetal., 2017). O 2,4-D, provoca ocorréncia de
epinastia e encarquilhamento de folhas e tecidos
em plantas de soja (Silva et al., 2011).

Entre os mimetizadores de auxina, o herbicida
dicamba causou maior injuria quando comparado ao
2,4-D, em ambos estadios fenologicos, exceto aos
7 DAA que ndo diferiu de 2,4-D quando avaliado
em V3. Em geral, o dicamba ¢ mais prejudicial a
cultura da soja que o0 2,4-D (Solomon e Bradley,
2014) sendo a diferenca na magnitude do controle
explicada pela sensibilidade da espécie, que
apresenta variacao na taxa de metabolizacao de
acordo com o herbicida. Resultados semelhantes
foram encontrados por Johnson et al. (2012)
e Silva et al. (2018) que observaram maior
fitotoxicidade do herbicida dicamba na soja
quando comparado ao 2,4-D.

Os herbicidas dicamba, glufosinato de amonio e
atrazine, possuem mecanismos de agao diferentes
€ se mostraram como alternativa no controle
da soja voluntaria. A rotagdo de mecanismos
de acdo ¢ importante para evitar a selecdo de
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plantas voluntarias resistentes em area de cultivo
(Petter et al., 2016).

Em areas de cultivo que apresentarem plantas
de soja voluntéria LL (Liberty Link) resistente ao
glufosinato de amonio, tem-se como alternativa
de controle o uso de atrazine e dicamba, ou o
2,4-D em estadio inicial. A soja Enlist resistente
ao 2,4-D, glyphosate e glufosinato de amonio,
possui como alternativa os herbicidas atrazine e
dicamba. A soja Xtend resistente ao glyphosate
e dicamba apresenta-se como alternativa atrazine
e 2,4-D.

Conclusao

Em ambos estadios fenologicos, os herbicidas
mesotrione, nicosulfuron, tembotrione e 2,4-D
nao apresentaram controle eficiente da soja.

Glufosinato de amonio, atrazine isolada ou
associada ao mesotrione, nicosulfuron e tembotrione
controlaram 100% das plantas de soja, a partir
dos 7 DAA.

O herbicida dicamba apresentou controle total,
no estadio fenologico V1 e V3, apartirde 7 DAA
e 14 DAA, respectivamente.
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