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RESUMO - A associag@o de herbicidas e inseticidas ¢ uma pratica comum entre os agricultores, entretanto, muitas
vezes pode provocar injurias a cultura do milho. O trabalho teve como objetivo avaliar a seletividade de herbicidas
em mistura em tanque com inseticidas de diferentes grupos quimicos, no crescimento inicial de hibridos de milho.
Dois experimentos foram conduzidos separadamente em estufa plastica com dois hibridos de milho (30F35 e 2B-710),
utilizando como unidades experimentais vasos com duas plantas nos estadios fenologicos V, e V.. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des. Foram avaliados 31 tratamentos, representados pela
aplicac@o de seis herbicidas (atrazine, nicosulfuron, foramsulfuron + iodosulfuron, mesotrione, carfentrazone e 2,4-D,
nas doses de 2000; 37,5; 36+2,4; 144; 10 ¢ 1000 g ha'!, respectivamente) isolados e em mistura com quatro inseticidas
(permethrin, methomyl, chlorpyrifos ethyl e novarulon, nas doses de 26,9; 64,5; 240 ¢ 15 g ha’', respectivamente) e
uma testemunha sem aplicagdo. Avaliou-se a intoxicagdo das plantas aos 7 e 14 dias apos a aplicagdo (DAA), o teor
de clorofila das folhas, nimero médio de folhas por planta, massa seca da parte aérea ¢ das raizes aos 14 DAA. Os
resultados foram variaveis em fung¢éo do hibrido e estadio fenoldgico na aplicagao, sendo as misturas menos prejudiciais
ao milho quando aplicadas em V,. Os tratamentos com atrazine foram os que menos afetaram o crescimento inicial dos
hibridos. As misturas nicosulfuron + chlorpyrifos ethyl, mesotrione + chlorpyrifos ethyl e 2,4-D + chlorpyrifos ethyl
foram as que mais prejudicaram o hibrido 30F35. Por outro lado, a mistura carfentrazone + chlorpyrifos ethyl foi a que
mais afetou o crescimento inicial do hibrido 2B-710.

Palavras-chave: fitointoxicacao, antagonismo, estadio de desenvolvimento, Zea mays.

SELECTIVITY OF HERBICIDES AND INSECTICIDES
TANK MIXTURES APPLIED IN MAIZE HYBRIDS

ABSTRACT - The association of herbicides and insecticides despite often cause damage to the corn crop is a
common practice among farmers. This study aimed to evaluate the initial selectivity of herbicides in tank mixture
with insecticides from different chemical groups in maize. Two experiments were carried out in plastic greenhouse,
using as experimental units pots with two maize hybrids (30F35 and 2B-710) in V, and V, phenological stages. A
completely randomized experimental design was used, with five replications. Thirty-one treatments were represented
by applying six herbicides (atrazine, nicosulfuron, foramsulfuron+iodosulfuron, mesotrione, carfentrazone and 2.4-
D) isolated and in combination with the four insecticides (permethrin, methomyl, chlorpyrifos ethyl and novarulon)
and a check without application. The phytointoxication was evaluated at 7 and 14 days after application (DAA), the
chlorophyll content in leaves, total number of leaves, dry mass of the aerial part and roots at 14 DAA. The results were
dependent of hybrid and corn stage in the application, and mixtures were less harmful when applied in V, stage. The
treatments with atrazine affected less the initial growth of the two hybrids. The mixtures of nicosulfuron+chlorpyrifos
ethyl, mesotrione+chlorpyrifos ethyl and 2.4-D + chlorpyrifos ethyl were the most prejudicial to the hybrid 30F35. In
addition, the carfentrazone + chlorpyrifos ethyl mixture was the most harmful to the initial growth of the hybrid 2B-710.
Keywords: phytointoxication, antagonism, development stage, Zea mays.
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A adicao de inseticidas na calda de pulveriza-
¢ao dos herbicidas pode modificar a capacidade da
planta de tolera-los e, consequentemente, interferir
na seletividade e/ou controle das plantas daninhas
(Rezende et al., 2012). Portanto, a seletividade dos
herbicidas ndo € absoluta e pode resultar em preju-
izos severos as culturas se aplicados em condigdes
desfavoraveis ou de forma inadequada (Azania &
Azania, 2014).

Em algumas culturas anuais tais como milho,
soja e algodao, o estadio de aplicagdo de herbicidas e
inseticidas em pos-emergéncia pode ser simultaneo o
que faz com que seja frequente entre os agricultores
a pratica de mistura desses defensivos agricolas no
tanque de pulverizacdo, visando reduzir custos opera-
cionais. Uma vez que ndo ha defensivos que possuem
espectro de agdo capaz de controlar plantas daninhas
e insetos concomitantemente, o uso de misturas em
tanque tem sido realizado no Brasil e em outros pai-
ses (Gazziero, 2015).

E importante ressaltar que a seletividade se ca-
racteriza pelo resultado conjunto de diferentes meca-
nismos que protegem a cultura da intoxicagdo pelos
herbicidas, com destaque para o metabolismo dife-
rencial desses produtos entre plantas daninhas e culti-
vadas (Carvalho et al., 2009). Nesse sentido, Zanatta
et al. (2007) relataram que interagdes sinergisticas de
produtos podem reduzir a margem de seguranca para
as culturas, causando sintomas de fitotoxicidade, re-
dugdo da altura, da biomassa seca da parte aérea e
de raizes, e até mesmo causar a morte das plantas.
Segundo os autores, muitos fatores afetam o grau de
interacdo entre os herbicidas e inseticidas, com des-
taque para a forma de absorcao e transloca¢ao, o mé-
todo de aplicag@o, o estadio de desenvolvimento, tipo
de formulagao, caracteristicas do solo ¢ até mesmo a

disponibilidade hidrica.

Na cultura do milho, os principais relatos de
problemas da interagao na mistura de herbicidas e in-
seticidas ocorrem com os organofosforados ¢ metil-
carbamatos (Steckel et al., 2015). Lopez-Ovejero et
al. (2003) mencionaram que a aplicacdo de misturas
dos herbicidas [atrazine + metolachlor] + nicosuluron
([1000+1500] + 20 g ha!) e [atrazine + Oleo vegetal]
+ nicosulfuron ([800+600] + 20 a 52 g ha!) em milho
deve ser realizada até o estadio fenologico V, para
evitar danos ao rendimento da cultura. Ao contrario
de Silva et al. (2005) que relataram que a mistura em
tanque de [atrazine + 6leo] + nicosulfuron ([1200 +
900] + 28 g ha') com o chlorpyrifos ethyl (240 g ha™)
reduziu a massa seca das plantas do hibrido de milho
P30F80 em aproximadamente 95, 80 e 46%, em apli-
cagdes realizadas nos estadios fenologicos V,, V, e
V., respectivamente.

Para Kreuz e Fonn-Pfister (1992) os inseticidas
organofosforados e herbicidas inibidores da enzima
acetolactato sintase (ALS), tais como o nicosulfuron,
sdo degradados pelo mesmo sistema enzimatico em
milho, sendo que na presenca do inseticida a taxa de
metabolizagdo do herbicida reduz, permitindo seu
acimulo em niveis que causam sintomas de intoxica-
¢do. Acredita-se que os organofosforados influenciam
principalmente o metabolismo diferencial das plantas
alterando a concentragdo de enzimas P450 (Yasour et
al., 2009; Matzenbacher et al., 2015). Este complexo
enzimatico ocorre abundantemente nas plantas, sen-
do responsavel pela metabolizagdo e detoxificagdo de
herbicidas (Nelson & Werck-Reichhart, 2011; Dala-
zen et al., 2016).

Na literatura nacional ainda sdo poucos os re-
latos de interagcdes antagonicas entre herbicidas como
atrazine, nicosulfuron, foramsulfuron + iodosulfu-
ron, mesotrione, carfentrazone, 2,4-D e inseticidas de

diferentes grupos quimicos na cultura do milho. As
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informagdes mais predominantes referem-se a into-
xicagOes causadas por associagdes de nicosulfuron e
chlorpyrifos ethyl, com sintomas de clorose, morte da
gema apical e perfilhamento das plantas (Silva et al.,
2005; Nicolai et al., 2006). Todavia, o uso conjun-
to de ingredientes ativos em mistura de tanque pode
provocar efeitos adversos sobre as plantas daninhas e
a cultura e, assim, tornam-se indispensaveis pesqui-
sas sobre as provaveis interagdes entre herbicidas,
indicando o uso mais adequado dessas associagdes.
Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a seletividade de herbicidas aplica-
dos em mistura em tanque com inseticidas, no cresci-
mento inicial de dois hibridos de milho nos estadios

fenologicos V, e V.
Material e Métodos

Dois experimentos foram conduzidos separa-
damente em estufa plastica com os hibridos de milho
30F35 e 2B-710, utilizando como unidades experi-
mentais vasos com 10 kg de solo e duas plantas de
cada hibrido, nos estadios fenolégicos V, e V.

O solo utilizado foi Latossolo Vermelho distro-
férrico, de textura arenosa. A analise fisico-quimica,
em amostras de 0 a 20 cm de profundidade, apresen-
tou pH (CaCl,) de 5,5; 17,0 mmol  dm> de H'+AI";
32,0 mmol dm de Ca™; 9,0 mmol_dm™ de Mg**; 1,3
mmol_dm™ de K*; 32,0 mg dm™ de P; 12,0 g dm™ de
MO; SB de 42,0 mmol_ dm; CTC de 59,0 mmol_ dm;
V% de 71,0%, e 80,3; 12,2 ¢ 7,5% de areia, argila e
silte, respectivamente.

A estufa plastica modelo arcopampeana encon-
tra-se disposta no sentido norte-sul no campus urbano
da Escola Superior de Agronomia de Paraguagu Pau-
lista/SP (ESAPP), na regido do médio Vale do Para-
napanema, nas coordenadas 22°34°53” S, 50°34°35”

O e a 506 m de altitude. Essa estrutura possui 250 m?
(25 x 10 m), pé direito de 1,9 m e altura central de 3,3
m, cobertura e cortinais lateriais méveis para ventila-
¢do, de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 100
micras de espessura e aditivo anti-UV, com portas nas
extremidades.

Os experimentos foram dispostos separada-
mente em delineamento inteiramente casualizado,
com 31 tratamentos e 5 repeticdes para cada hirido
de milho (30F35 e 2B-710). No entanto, para obten-
¢do dos dois estadios fenoldgicos de cada hibrido na
mesma unidade experimental, estes foram semeados
com intervalo de dez dias, e apds a emergéncia foi
realizado desbaste, deixando apenas uma planta por
unidade experimental nos estadios de trés folhas (V)
e seis folhas (V) totalmente expandidas.

Os tratamentos para cada experimento foram
constituidos pela associagdo entre seis herbicidas
(atrazine; nicosulfuron; foramsulfuron + iodosulfu-
ron; mesotrione; carfentrazone e 2,4-D, nas doses de
2000; 37,5; 36+2.4; 144; 10 e 1000 g ha'!, respec-
tivamente) e quatro inseticidas de diferentes grupos
quimicos (piretroide - permethrin; carbamato - me-
thomyl; organofosforado - chlorpyrifos ethyl e inibi-
dor de quitina - novarulon 26,9; 64,5; 240 ¢ 15 g ha’!,
respectivamente) ¢ uma testemunha sem aplicagao.
Em funcdo da padronizagdo dos tratamentos ndo foi
acrescido nenhum tipo de adjuvante nas caldas de
pulveriagao.

A adubagdo de semeadura foi realizada por
unidade experimental utilizando como referéncia 450
kg ha! da formula 4-14-8 (N-P-K). Aos sete dias apds
a aplicacdo dos tratamentos realizou-se, de forma se-
melhante, a adubacao de cobertura considerando 150
kg N ha'! na forma de ureia. O teor de agua no solo
dos vasos foi mantido proximo a capacidade de cam-

po, por meio de duas irrigagdes diarias.
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As aplicagdes foram realizadas com pulveriza-
dor costal pressurizado a CO, a pressdo constante de
207 kPa, equipado com quatro pontas de jato plano
DG11002 VS, em taxa de aplicagdo equivalente a
200 L ha!. As condigdes climaticas no momento da
aplicacao foram em média de: temperatura do ar de
26° C, umidade relativa de 68%, ventos de aproxi-
madamente 1,5 km h!, solo umido e céu claro com
auséncia de nuvens.

Foram avaliados os sintomas de intoxicacao
visual dos hibridos, em porcentagem, em que 0%
corresponde a auséncia de injurias ¢ 100% a morte
das plantas aos 7 e 14 dias apds a aplicacao (DAA)
(Velini et al., 1995). Avaliou-se também o teor de clo-
rofila das penultimas folhas expandidas aos 14 DAA,
utilizando-se clorofilometro portatil Modelo Minol-
ta® (indice SPAD), a altura das plantas do solo até o
maximo de curvatura das folhas, o nimero total de
folhas, assim como a massa seca total da parte aérea
e das raizes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F e comparadas pelo teste de
agrupamento de médias de Scott-Knott, a 5% de pro-
babilidade (p < 0,05).

Resultados e Discussao

Descricao dos sintomas visuais de intoxicacao

A descrigdo dos sintomas visuais de intoxi-
cac¢do foi baseada no herbicida utilizado na mistura
em tanque. Neste topico ndo se tratou da intensidade
dos sintomas, da sensibilidade diferencial entre os hi-
bridos e do estadio de aplicagdo, uma vez que foram
descritos nos resultados de seus respectivos experi-
mentos. Os sintomas podem ser conferidos na Figura
la e 1b, para o hibrido 30F35, e Figura lc e 1d, para
o0 hibrido 2B-710.

Para atrazine, sintomas de intoxica¢ao foram
visualizados apenas na mistura de atrazine + novaru-
lon, caracterizados por leve clorose nas folhas adja-
centes ao cartucho (Figura 1 ae b). Esse sintoma apre-
sentou baixa intensidade e nos demais tratamentos foi
imperceptivel. A seletividade do herbicida atrazine
ao milho esta associada a elevada capacidade desta
espécie em converter atrazine em metabolitos deri-
vados, principalmente hydroxyatrazine. Em milho, a
rapida hidrolise deve-se as elevadas concentragdes de
bezoxazinona em suas células. Os produtos da meta-
bolizagdo de atrazine sdo rapidamente acumulados no
vacuolo e perdem a mobilidade na planta (Raveton et
al., 1997; Cherifi et al., 2001).

Inicialmente, os herbicidas nicosulfuron e fo-
ramsulfuron + iodosulfuron aplicados isolados ou
associados aos inseticidas ocasionaram manchas de
coloragdo amarelada na base das folhas da pare aérea
(“cartucho”) dos dois hibridos. Posteriormente, as fo-
lhas se dispuseram em posicao ereta, com tor¢do do
limbo foliar em movimento de rota¢ao no sentido ho-
rario (Figura 1 a, b, ¢ e d). Sintomas semelhantes fo-
ram relatados por Trezzi et al. (2005), para a aplicagdo
de foramsulfuron + iodosulfuron no hibrido AG 3010,
assim como por Cavalieri et al. (2012), que identifi-
caram sintomas de clorose e alteragcdes na morfologia
foliar de hibridos de milho tratados com nicosulfuron.

A aplicagdo de mesotrione causou intoxicagao
visual descrita como leve clorose nas folhas dos hibri-
dos, com evolugdo para branqueamento intenso somen-
te para a mistura com chlorpyrifos ethyl (Figura 1 a, b, ¢
e d). Esta sintomatologia ja era esperada, uma vez que o
branqueamento ¢ o principal sintoma visualizado ap6s
a aplicac¢ao de herbicidas inibidores da biossintese de
carotenoides, como o mesotrione (Steckel etal.,2015).

Para o agrupamento de tratamentos com car-

fentrazone, os sintomas de intoxicagdo foram seme-
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Figura 1. Ilustragdo dos sintomas de intoxica¢do em milho hibrido 30F35 (a e b) e 2B-710 (c e d) aos 7 e
14 DAA (dias apos aplicagdo), causados pelas associacdes dos herbicidas atrazine (ATRAZ), nicosulfuron
(NICOS), foramsulfuron + iodosulfuron (FORA+IOD), mesotrione (MESOT), carfentrazone (CARFE) e 2,4-
D com os inseticidas permethrin (PREME), methomyl (METHO), chlorpyrifos ethyl (CLORP) e novarulon
(NOVAR), aplicadas nos estadios fenologicos V, e V..
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lhantes e caracterizados por necrose e manchas pon-
tuais, principalmente no centro e bordos das folhas
mais velhas (Figuras 1, 2, 3 e 4). Estes sintomas estao
diretamente relacionados a0 modo como este herbici-
da atua na planta, ja que a inibi¢do da enzima proto-
porfirinogénio oxidase (PROTOX) leva ao acumulo
e transporte de protoforfirinogénio IX do cloroplasto
para o citoplasma. Neste local, reagdes de oxidagdo
formam protoporfirina IX que, na presenga de luz e
oxigénio, produz elevadas quantidades de oxigénio
reativo, resultando na peroxidagdo dos lipidios e ne-
crose de tecidos. Esses sintomas ficaram restritos as
folhas mais velhas, pois o carfentrazone apresenta
acdo de contato (Vidal et al., 2014).

A aplicag¢do de 2,4-D provocou injarias des-
critas como manchas necroticas nas bordas e ponta
das folhas mais velhas, até a redug@o do porte e incli-
nacdo parcial e/ou tombamento das plantas por com-
pleto (Figura 1 a, b, ¢ e d). O sintoma de inclinago
e/ou tombamento, também conhecido popularmente
como “chicote”, € resultante do crescimento irregu-
lar das células da base das plantas. Os primeiros sin-
tomas observados do herbicida 2,4-D em milho sdo
o encarquilhamento das folhas, o encurvamento da
folha sobre a face inferior, as hastes curvadas para
o0 solo (pescoco de ganso) e os 6rgdos mal constitu-
idos (Karam & Oliveira, 2007). Vieira Junior et al.
(2015) mencionaram que a aplicagdo da mistura em
tanque de glyphosate + 2,4-D resultou em sintomas
de curvatura e aumento do diametro do colmo, além
de redugdo do nimero de fileiras de grdos na espiga
no hibrido P30F53HX RR.

Experimento 1: hibrido 30F35

A aplicagdo dos tratamentos no estadio V, pre-

judicou o crescimento inicial do hibrido 30F35, ja

que as variaveis intoxicagao visual, teor de clorofila,
numero de folhas por planta, massa seca da parte aé-
rea e massa seca das raizes foram afetadas (Tabela 1).
Apenas a altura de plantas nao foi afetada pela aplica-
¢d0 dos tratamentos em V..

A intensidade dos sintomas de intoxica¢ao (%)
variou conforme o tratamento aplicado, aos 7 ¢ 14
DAA, e as médias foram agrupadas em seis ¢ sete
grupos distintos pelo teste de Scott-Knott, respecti-
vamente (Tabela 1). Os tratamentos que nao apresen-
taram qualquer sintoma visual de intoxicagdo foram
atrazine, atrazine + permethrin, atrazine + methomyl
e atrazine + chlorpyrifos ethyl, igualando-se a teste-
munha nao tratada. O grupo que apresentou os sinto-
mas mais intensos foi composto por nicosulfuron +
chlorpyrifos ethyl, mesotrione + chlorpyrifos ethyl e
2,4-D + chlorpyrifos ethyl. Entretanto, destaca-se que
a intensidade dos sintomas foi baixa, pois em nenhum
tratamento o nivel de intoxicacdo foi superior a 15%.

Para as variaveis teor de clorofila, nimero mé-
dio de folhas por planta e massa seca da parte aérea
houve o agrupamento das médias em dois grupos
(Tabela 1). O teor de clorofila foi significativamen-
te reduzido pelos tratamentos com foramsulfuron +
iodosulfuron + chlorpyrifos ethyl, carfentrazone (ex-
ceto na sua mistura com methomyl), 2,4-D e 2,4-D
+ methomyl. Os tratamentos que mais prejudicaram
o numero médio de folhas por planta foram atrazine
+ methomyl, atrazine + chlorpyrifos ethyl, nicosul-
furon + chlorpyrifos ethyl, foramsulfuron + iodosul-
furon (exceto na mistura com novarulon), mesotrio-
ne (exceto mistura com novarulon), carfentrazone +
methomyl e 2,4-D (exceto misturas com permethrin
e methomyl). O grupo de tratamentos que causaram
reducdo na massa seca da parte aérea foi composto
por nicosulfuron + chlorpyrifos ethyl, foramsulfuron

+ iodosulfuron, foramsulfuron + iodosulfuron + per-
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Tabela 1. Intoxicagdo visual (INTO, %), altura (ALT, cm), teor de clorofila (indice SPAD), nimero de folhas
(NFL), massa seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR) de plantas de milho hibrido 30F35, aos 7 ¢ 14
DAA (dias ap6s aplicagdo) no estadio fenologico V..

Hibrido 30F 35 - Estadio V3

Tratamentos INTO INTO ALT SPAD NFL MSPA MSR
7DAA 14DAA 14DAA 14 DAA 14DAA 14DAA 14 DAA
1. atrazine ! 00f 00g 356a 363a 76a 1,80 a 0,58 a
2. atrazine + permethrin/7 0,0 f 0,0g 335a 36,4 a 7,6a 1,83 a 0,45 a
3. atrazine + methomy 8 0,0f 0,0g 36,9 a 358a 7,2b 1,79 a 0,40 b
4. atrazine + chlorpyrifos ethyl P 0,0 f 0,0g 36,7 a 36,4 a 74Db 1,93 a 0,31 ¢
5. atrazine + novarulon "’ 30e  3,0f 336a 347a 76a 195a 0,43b
6. nicosulfuron” 50d 50e 339a 343a 76a 1,88 a 0,43 b
7. nicosulfuron + permethrin 5,8d 3,8¢ 349 a 36,6 a 82a 2,12 a 0,29 ¢
8. nicosulfuron + methomyl 5,4d 46e 33,6a 354 a 7,6a 1,89 a 0,34 b
9. nicosulfuron + chlorpyrifos ethyl 14,4 a 11,6 b 30,3 a 34,6 a 7,0b 1,01b 0,23 ¢
10. nicosulfuron + novarulon 7,6c 5,0e 32,1a 35,1a 7,6 a 1,77 a 0,46 a
11. foramulfuron + iodosulfuron 42e 64d 380a 350a 7,0b  1,58b 0,17 ¢
12. foram + iodo + permethrin 7,8 ¢ 46e 343 a 358a 7,40 1,33 b 0,17 ¢
13. foram + iodo + methomyl 6,8 d 5,6d 348 a 33,6a 7,0b 1,57b 0,22 ¢
14. foram+ iodo + chlorpyrifos ethyl 12,4 b 9,2¢ 29,6 a 31,2b 7,0b 1,73 a 0,22 ¢
15. foram + iodo + novarulon 6,8 d 7,2d 323a 335a 8,0a 1,90 a 0,23 ¢
16. mesotrione 34e  60d 296a 354a 72b  1,60b 0,50 a
17. mesotrione + permethrin 34¢ 6,0d 346a 339a 740 1,75 a 0,33b
18. mesotrione + methomyl 38¢e 6,2d 355a 342 a 7,0b 1,24 b 0,37b
19. mesotrione + chlorpyrifos ethyl 144a 13,8a 346a 338a 740 1,28 b 0,27 ¢
20. mesotrione + novarulon 5,2d 7,2d 35,7 a 334 a 7,6a 1,63 b 0,35b
21. carfentrazone " 54d  50e 359a 299b 78a  228a 0,35b
22. carfentrazone + permethrin 5,4d 3,8¢ 356a 30,6 b 7,8 a 2,18a 0,18 ¢
23. carfentrazone + methomyl 5,4d 42¢ 33,0a 339a 7,4b 2,02 a 0,39b
24. carfentrazone+ chlorpyrifos ethyl 11,2 b 6,2d 323a 30,7b 8,0a 1,58 b 0,20 ¢
25. carfentrazone + novarulon 5,8d 5,0e 36,2 a 316b 8,0a 2,20a 0,23 ¢
26.2,4-D 92¢ 68d 32,6a 328b 74b  147b 0,36 b
27. 2,4-D + permethrin 94c¢ 6,2d 33,1a  32,3b 7.8a 1,49b 0,42b
28. 2,4-D + methomyl 12,0b 5,6d 322a  31,8b 7,6 a 1,51b 0,43 b
29. 2,4-D + chlorpyrifos ethyl 12,2 a 56d 32,5a  32,5b 72b 1,22 b 0,34 b
30. 2,4-D + novarulon 11,6 b 6,8 d 30,3a  30,6b 74b 1,44 b 0,35b
31. testemunha sem aplicacdo 0,0f 0,0g 35,6 a 354 a 8,0a 2,23 a 0,54 a
F 91,87*  4934*  2329™ 19,07* 0,57* 0,52%* 0,06*
C.V. (%) 25,80 24,41 11,56 5,95 6,86 21,67 34,33

I = Siptran 500 SC®; 2 = Accent®; * = Equip Plus®; “ = Callisto®; * = Aurora 400 CE®; * = DMA 806 BR®; 7 = Piredan®; ® = Lannate
BR®; “ = Lorsban 480 BR®; /1 = Gallaxy 100 EC®. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade. (* = significativo; ns = ndo significativo)
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methrin, foramsulfuron + iodosulfuron + methomyl,
mesotrione (exceto mistura com permethrin), carfen-
tyrazone + chlorpyrifos ethyl e 2,4-D.

A massa seca das raizes do hibrido 30F35 foi
significativamente reduzida pela maioria dos herbici-
das e associag¢des com inseticidas (Tabela 1), resultan-
do em um pequeno agrupamento de tratamentos que
nao afetaram esta varidvel, a saber, atrazine, atrazine
+ permethrin, nicosulfuron + novarulon e mesotrio-
ne. Nesse sentido, uma analise geral permite observar
que apenas as misturas atrazine + permethrin e nico-
sulfuon + novarulon aplicadas em V, ndo afetaram
nenhuma variavel ligada ao crescimento inicial do
hibrido 30F35. Por outro lado, as misturas em tanque
entre nicosulfuron + chlorpyrifos ethyl, mesotrione +
chlorpyrifos ethyl e 2,4-D + chlorpyrifos ethyl afeta-
ram a maioria das variaveis avaliadas.

Ao contrario do estadio V., a aplicagdo dos
tratamentos em V, afetou significativamente um
nimero maior de variaveis avaliadas para o hibrido
30F35 (Tabela 2). Esse resultado reforca a ideia de
que a aplicagdo tardia, como a realizada em V , pode
influenciar a sensibilidade do hibrido, tendo sido, de
forma geral, mais prejudicial. Esses resultados cor-
roboram os de Spader e Vidal (2001) e Cavalieri et
al. (2012) que relataram o nicosulfuron sendo mais
seletivo aos hibridos de milho comum AG5011 e
pipoca A448 White em estadio V., ao contréario de
V, V, e V,, os quais reduziram significativamente o
rendimento da cultura. Lopez-Ovejero et al. (2003)
também observaram reducdo no rendimento do milho
para aplicagdo de herbicidas apos o estadio V,. Se-
gundo Spader e Vidal (2001), a maior sensibilidade
dos hibridos de milho em estadio mais avangado de
desenvolvimento deve-se a maior interceptacdo do
herbicida na aplicagdo, e a maior area foliar fotossin-

teticamente ativa, produzindo assim maior quantida-

de de fotoassimilados, que sdo transportados para as
regides de maior demanda da planta. Desta forma, o
herbicida absorvido ¢ translocado em maior intensi-
dade nas plantas mais desenvolvidas para os locais de
acdo antes da metabolizacao.

Os tratamentos compostos por atrazine, atra-
zine + permethrin, atrazine + metomyl e atrazine +
chlorpyrifos ethyl ndo apresentaram sintomas visuais
de intoxicagdo aos 7 e 14 DAA, sendo agrupados com
a testemunha nao tratada (Tabela 2). Esses resultados
corroboram os de Trezzi et al. (2005), os quais ndo
observaram sintomas de injurias em plantas do hibri-
do AG3010 com a mistura de atrazine + chlorpyri-
fos ethyl (3000 + 225 g ha'). De forma contraria, 0s
maiores niveis de intoxica¢do foram observados com
foramsulfuron + iodosulfuron + chlorpyrifos ethyl,
2,4-D + methomyl e 2,4-D + chlorpyrifos ethyl, com
niveis de injurias oscilando entre 17,6 e 18,8% aos
14 DAA. Trezzi et al. (2005) relataram aumento de
150% na toxicidade da mistura de foramsulfuron +
iodosulfuron + chlorpyrifos ethyl (45+3+225 g ha™)
para o hibrido AG3010, quando submetido a aplica-
¢do realizada em V, em relagdo ao V...

A interagdo entre inseticidas organofosforados,
tais como o chlorpyrifos ethyl, e herbicidas do gru-
po das sulfonilureias, ¢ conhecida por ser antagdni-
ca para a cultura do milho. Portanto, recomenda-se
cautela, uma vez que inumeros fatores podem afetar
negativamente essa interagdo como método de aplica-
¢ao, formulagdes, hibridos e disponibilidade hidrica
(Silva et al., 2005). Nicolai et al. (2006) constataram
intoxicacdo para o hibrido AGN 2012 na ordem de
27,5 e 22,5% utilizando associa¢des de nicosulfuron
+ atrazine (20 + 1500 g ha') com chlorpyrifos ethyl
proveniente de formulagdes concentrado emulsiona-
vel (CE 240 g ha!) e emulsdo concentrada (EC 225 g

ha'), respectivamente.
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Tabela 2. Intoxicagdo visual (INTO, %), altura (ALT, cm), teor de clorofila (indice SPAD), nimero de folhas
(NFL), massa seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR) de plantas de milho hibrido 30F35, aos 7 ¢ 14
DAA (dias ap6s aplicagdo) no estadio fenologico V.

Hibrido 30F 35 - Estadio Vg

Tratamentos INTO INTO ALT SPAD  NFL MSPA MSR
7DAA 14DAA 14DAA 14DAA 14DAA  14DAA 14 DAA
1. atrazine " 00f 00h 648a 345a 106a 1563a 2,95b
2. atrazine + perme‘[hrin/7 0,0 f 0,0h 654a 340a 11,8 a 14,90 a 2,85b
3. atrazine + methomy 00f  00h 650a 346a 1l4a 1500a 2,28 ¢
4. atrazine + chlorpyrifos ethyl P 0,0f 0,0h 69,7a 378 a 11,2a 14,00 b 2,19¢
5. atrazine + novarulon "' 30f 30g  649a 327D 11,0a 15,17 a 2,81b
6. nicosulfuron” 74 ¢ 62f 63,7a 324b 11,4a 1483 a 2,60b
7. nicosulfuron + permethrin 12,6d 62f 670a 352a 11,6 a 15,20 a 1,96 ¢
8. nicosulfuron + methomyl 150c¢ 62f 655a 334a 11,6a 1593 a 1,98 ¢
9. nicosulfuron + chlorpyrifos ethyl 19,8 b 92¢ 650a 322D 11,4a 13,66 b 2,52b
10. nicosulfuron + novarulon 17,6 b 62f 673a 330D 11,6 a 14,92 a 2,51b
11. foramulfuron + iodosulfuron” 15,0c¢ 82e 64,4 a 341a 11,8a 1549 a 2,33 ¢
12. foram + iodo + permethrin 18,8Db 84e 614D 340a 11,2a 13,13 b 2,30 ¢
13. foram + iodo + methomyl 19,4b 98¢ 588b 324D 10,6 a 11,50 ¢ 1,84 c
14. foram+ iodo + chlorpyrifos ethyl 232 a 18,6 a 524c¢ 29,0 ¢ 10,4 b 9,41d 1,53 ¢
15. foram + iodo + novarulon 18,4b 84¢ 68,5a 319b 11,4a 12,88 ¢ 1,92 ¢
16. mesotrione * 46e  78f 603b 325b Il,6a 1564a 3,77a
17. mesotrione + permethrin 58¢e 92¢ 624b 324D 11,0 a 15,14 a 2,24 ¢
18. mesotrione + methomyl 56¢e 92¢ 68,1a 33,0b 11,0a 1590 a 1,93 ¢
19. mesotrione + chlorpyrifos ethyl 12,2d 16,6 b 63,4a 3220 12,2 a 13,76 b 1,62 ¢
20. mesotrione + novarulon 74e 11,6d 63,8a 32,3b 11,8a 16,19 a 2,53b
21. carfentrazone 13,0d 6,8f 58,1b 30,0c¢ 12,0a 14,14 b 2,03 ¢
22. carfentrazone + permethrin 150c¢ 62f 59,4b 30,1 ¢ 11,4a 13,33 b 1,89 ¢
23. carfentrazone + methomyl 11,6 d 6,8f 633a 32,0b 114a 14,46 b 2,62b
24. carfentrazone+ chlorpyrifos ethyl 19,6 b 10,6e  622b 294c 11,2a 9,80d 1,01 ¢
25. carfentrazone + novarulon 14,0 ¢ 76f  60,2b 30,8 ¢ 12,0a 12,25 ¢ 1,86 ¢
26.24-D" 11,6d 156b 633a 31,0c 10,0 ¢ 10,75 d 1,84 c
27.2,4-D + permethrin 11,6d 146¢ 602b  30,7¢ 9,6 ¢ 11,89 ¢ 2,15¢
28. 2,4-D + methomyl 14,6 ¢ 17,6a 668a  302c 9,8 ¢ 10,41d 1,75 ¢
29. 2,4-D + chlorpyrifos ethyl 15,6 ¢ 18,8a 682a  30,6¢ 94c 11,83 ¢ 191 ¢
30. 2,4-D + novarulon 15,6 ¢ 16,6b  69,6a  29,6¢ 94c 11,97 c 1,87 ¢
31. testemunha sem aplicacdo 0,0f 0,0h 70,0a 33,7a 12,0a 15,74 a 397a
F 240,30% 158,064* 77,35%  14,82% 3,10%* 19,19* 1,92%*
C.V. (%) 19,97 22,09 7,06 5,20 7,09 11,79 22,44

1= Siptran 500 SC®; 2 = Accent®; * = Equip Plus®; “ = Callisto®; * = Aurora 400 CE®; ® = DMA 806 BR®; 7 = Piredan®; ** = Lannate
BR®; ¥ = Lorsban 480 BR®; ' = Gallaxy 100 EC®. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade. (* = significativo; ns = ndo significativo)
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Relatos de injurias acentuadas na cultura do
milho s30 mais comumente encontradas na literatu-
ra para misturas de inseticidas organofosforados com
herbicidas inibidores de ALS, e tem como a principal
causa a inibi¢do de enzimas do citocromo P450, que
proporciona redugdo na metabolizagao dos herbicidas
(Koeppe et al., 2000). Segundo Diehl et al. (1995),
esta maior toxicidade, mesmo em hibridos tolerantes,
também pode ocorrer devido a redugdo de cera epicu-
ticular causada pelo inseticida e, consequentemente,
aumento da absorc¢ado dos herbicidas.

Para as variaveis altura de plantas, teor de clo-
rofila, nimero médio de folhas por planta e massa
seca das raizes houve o agrupamento das médias em
trés grupos pelo teste de Scott-Knott. Para a varia-
vel massa seca da parte aérea foram formados quatro
grupos de médias (Tabela 2). Alguns tratamentos se
destacaram pela constancia dos efeitos nocivos ao
crescimento inicial do hibrido 30F35, como observa-
do para a mistura em tanque de foramsulfuron + iodo-
sulfuron + chlorpyrifos ethyl e as misturas envolven-
do o herbicida 2,4-D, que sempre estiveram entre os
tratamentos mais nocivos na aplica¢do em estadio V.
Trezzi et al. (2005) também relataram redugao signi-
ficativa na altura de plantas de milho com a mistura
foramsulfuron + iodosulfuron + chlorpyrifos ethyl
aos 15 DAA. Silva et al. (2007) constaram reducdo
significativamente da massa seca da cultura do milho
para mistura em tanque de atrazine + nicosulfuron +
chlorpyrifos ethyl aos 60 DAA.

De maneira contraria ao que foi descrito para a
aplicagdo em V,, ndo se observou nenhum tratamento
com resultados semelhantes a testemunha ndo trata-
da, em todas as variaveis avaliadas. Esses resultados
confirmam que a aplicacdo de tratamentos envolven-
do mistura em tanque entre herbicidas e inseticidas

para o hibrido 30F35 foram mais prejudiciais quando

realizadas em estadio V. As misturas em tanque en-
tre os herbicidas do grupo quimico das sulfonilureias
(nicosulfuron ou foramsulfuron + iodosulfuron) ou
2,4-D com o inseticida organofosforado chlorpyrifos
ethyl estiveram entre os tratamentos que mais preju-
dicaram o crescimento inicial do hibrido 30F35, inde-

pendentemente do estadio de aplicacao.
Experimento 2: hibrido 2B-710

A aplicagdo no estadio V, ndo resultou em in-
toxicagao visual das plantas de milho nos tratamentos
envolvendo atrazine, nicosulfuron, foramsulfuron +
iodosulfuron e mesotrione, exceto para as misturas
dos trés tltimos com chlorpyrifos ethyl (Tabela 3).
Por outro lado, alguns tratamentos causaram elevada
intoxicacdo, com destaque para carfentrazone + chlor-
pyrifos ethyl e mesotrione + chlorpyrifos ethyl, os
quais provocaram niveis de injurias de 45,6 ¢ 66,0%
aos 7 DAA e de 17,6 e 44,0% aos 14 DAA, respec-
tivamente. De forma contraria, Nicolai et al. (2006)
e Steckel et al. (2015) observaram baixos niveis de
intoxicagdo ¢ nenhum efeito para as misturas de me-
sotrione + atrazine e mesotrione + s-metolachlor +
glyphosate com chlorpyrifos ethyl sobre a produtivi-
dade dos hibridos de milho AGN 2012 e DKC6188
VT Triplo Pro, quando aplicadas nos estddios Ve
V,, respectivamente. Segundo Ogliari et al. (2014),
alguns hibridos de milho s@o mais sensiveis a0 meso-
trione. Todavia, o mecanismo de tolerancia do milho
a esse herbicida ainda ¢ desconhecido.

A altura de plantas e o teor de clorofila foram
afetados em diferentes niveis pelos tratamentos, com
agrupamento dos resultados em quatro grupos. As
misturas envolvendo nicosulfuron, foramsulfuron +
iodosulfuron, mesotrione ou carfentrazone com o inse-

ticida chlorpyrifos ethyl foram agrupadas entre as que
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Tabela 3. Intoxicagdo visual (INTO, %), altura (ALT, cm), teor de clorofila (indice SPAD), nimero de folhas
(NFL), massa seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR) de plantas de milho hibrido 2B-710, aos 7 ¢ 14
DAA (dias ap6s aplicagdo) no estadio fenologico V..

Hibrido 2B-710 - Estadio V;

Tratamentos INTO INTO ALT SPAD NFL MSPA MSR
7DAA 14DAA 14DAA 14DAA 14DAA  14DAA 14 DAA
1. atrazine”! 0,0¢g 0,0 f 340a 375a 6,2b 1,17a 0,34 a
2. atrazine + permethrin”’ 00g 00f 339a 375a 64b 1,16 a 0,38a
3. atrazine + methomy 8 0,0¢g 0,0 f 314a 38,2a 6,0b 1,00 a 0,29 a
4. atrazine + chlorpyrifos ethyl P 0,0¢g 0,0 f 32,6a 36,5a 6,0b 1,08 a 0,30 a
5. atrazine + novarulon ' 00g 00f 335a 371a 60b 0,99 a 0,35a
6. nicosulfuron” 30f 0,0f 32,1a  350b 6,4b 1,15a 0,35a
7. nicosulfuron + permethrin 0,0g 0,0f 324a 339D 6,4b 1,16 a 0,38 a
8. nicosulfuron + methomyl 0,0g 0,0 f 323a 34,7b 7,0 a 1,18 a 0,37 a
9. nicosulfuron + chlorpyrifos ethyl 25,6 ¢ 8.4d 222¢  328b 7.0a 0,73 ¢ 0,22b
10. nicosulfuron + novarulon 30f 3.0¢ 302b 353D 6,8 a 1,10 a 032a
11. foramulfuron + iodosulfuron 34f  00f 316a 360b 60b  096b 033a
12. foram + iodo + permethrin 0,0¢g 0,0 f 328a  344Db 6,6 a 1,10 a 0,28 a
13. foram + iodo + methomyl 30f 0,0 f 32,1a  34,6b 6,8 a 1,16 a 0,32 a
14. foram+ iodo + chlorpyrifos ethyl 230c  12,0c 216 ¢ 296 ¢ 6,6 a 0,31d 0,21b
15. foram + iodo + novarulon 88 f 0,0 f 32,8a  34,5b 6,4b 0,84 ¢ 0,32 a
16. mesotrione 0,0¢g 0,0 f 31,3a  35,7b 6,4b 1,15a 0,36 a
17. mesotrione + permethrin 0,0¢g 0,0 f 32,6a  36,0b 6,4b 1,16 a 0,34 a
18. mesotrione + methomyl 0,0¢g 0,0 f 323a 36,5a 7,0 a 1,15a 0,31a
19. mesotrione + chlorpyrifos ethyl 45,6b 17,6b 179d  31,5¢ 6,4b 0,38 d 0,13b
20. mesotrione + novarulon 4,8 f 0,0 f 298b  35,5b 6,6 a 1,17 a 0,35a
21. carfentrazone ” 56f 46e 273b  351b  66a 1,I2a 0,36a
22. carfentrazone + permethrin 50f 42¢ 294b  358b 6,6 a 1,17a 0,29 a
23. carfentrazone + methomyl 42f 30e 284b  358b 7,0 a 1,15a 0,31a
24. carfentrazone+ chlorpyrifos ethyl  66,0a 44,0 a 151d  23,3d 54b 0,12 ¢ 0,16 b
25. carfentrazone + novarulon 6,6 f 42¢ 27,1b  35,0b 6,6 a 0,76 ¢ 0,29 a
26.24-D" 20,6d 12,0c  27,6b 374a 6,4b 0,96 b 041 a
27.2,4-D + permethrin 202d 10,0d 27,1b 38,0a 6,4b 1,07 a 0,29 a
28. 2,4-D + methomyl 20,6 d 9,2d 27,6b  382a 6,2b 0,90b 0,28 a
29. 2,4-D + chlorpyrifos ethyl 158¢ 8,8d 246 ¢ 37,7a 6,0b 0,74 ¢ 0,24 Db
30. 2,4-D + novarulon 14,6 ¢ 7,2d 28,6b 383 a 6,2b 0,80 ¢ 0,32 a
31. testemunha sem aplicacdo 0,0¢g 0,0f 33,0a 38,8a 7,0 a 1,14 a 0,41a
F 1117,8% 380,7* 108,88* 45,53* 0,70* 0,38%* 0,02%*
C.V. (%) 30,03 45,86 13,14 5,23 6,91 15,12 29,02

I = Siptran 500 SC®; 2 = Accent®; * = Equip Plus®; “ = Callisto®; * = Aurora 400 CE®; * = DMA 806 BR®; 7 = Piredan®; ® = Lannate
BR®; ” = Lorsban 480 BR®; "' = Gallaxy 100 EC®. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade. (* = significativo; ns = ndo significativo)
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mais afetaram negativamente estas variaveis (Tabela
3). Resultados divergentes foram observados para o
numero de folhas por planta, pois os tratamentos com
atrazine e 2,4-D estiveram entre os mais prejudiciais.

As associacdes do inseticida chlorpyrifos ethyl
com os herbicidas nicosulfuron, foramsulfuron + io-
dosulfuron, mesotrione, carfentrazone e 2,4-D aplica-
das em V, foram prejudiciais ao crescimento inicial
do hibrido 2B-710, reduzindo tanto o acimulo de
massa seca na parte aérea quanto nas raizes (Tabela
3). Entre essas associagdes carfentrazone + chlorpyri-
fos ethyl foi a mais prejudicial ao hibrido 2B-710,
sendo o tratamento menos seletivo em todas as va-
riaveis avaliadas. Os resultados de reducdo de massa
seca das plantas apresentaram comportamento similar
ao observado nas demais varidveis de crescimento.
Entretanto, em rela¢@o as misturas mais seletivas para
esta modalidade de aplicagdao destacaram-se aquelas
associadas com atrazine, uma vez que mostraram re-
sultados semelhantes a testemunha nao tratada para a
maioria das varidveis analisadas.

A aplicagdo de atrazine isolada ou em associa-
¢do com os inseticidas no estadio V, ndo causou sinto-
mas visuais de intoxicagdo (Tabela 4). Os tratamentos
envolvendo nicosulfuron, foramsulfuron + iodosulfu-
ron e mesotrione promoveram apenas niveis baixos de
intoxicagao, exceto para as misturas com chlorpyrifos
ethyl. Por outro lado, os tratamentos com carfentrazo-
ne e 2,4-D causaram os niveis mais elevados de into-
xicacdo. De forma geral, com excecdo da atrazine, a
mistura em tanque de chlorpyrifos ethyl aos herbici-
das aplicadas no estadio V, aumentou significativa-
mente a toxicidade para o hibrido 2B-710 (Tabela 4).
Esses resultados corroboram a afirmativa de Steckel
et al. (2015) de que os principais relatos de problemas
de interag@o antagdnica entre herbicidas e inseticidas

ocorrem com os organofosforados e metilcarbamatos.

Os tratamentos com maior intensidade de into-
xicagdo mantiveram os efeitos nocivos para as varia-
veis altura de plantas, teor de clorofila e nimero médio
de folhas por planta (Tabela 4). Ressalta-se que as mis-
turas entre mesotrione + chlorpyrifos ethyl e carfen-
trazone + chlorpyrifos ethyl formaram o agrupamen-
to que mais afetou negativamente o hibrido 2B-710.

As aplicagdes de atrazine isolada ou em asso-
ciacdo com os inseticidas ndo prejudicaram o acu-
mulo de massa seca da parte aérea, bem como 0s
tratamentos envolvendo os herbicidas nicosulfuron
e mesotrione, exceto nas misturas com chlorpyrifos
ethyl (Tabela 4). Os tratamentos com carfentrazone e
2,4-D reduziram significativamente a massa seca da
parte aérea. A massa seca das raizes mostrou-se mais
sensivel a a¢do dos tratamentos estudados, sendo que
apenas seis apresentaram resultados semelhantes a
testemunha ndo tratada, a saber, atrazine, atrazine +
novarulon, foramsulfuron + iodosulfuron + novaru-
lon, mesorione + permethrin, mesotrione + methomyl
e mesotrione + novarulon (Tabela 4). Destaca-se que
diferentes classes de inseticidas apresentam interagao
com herbicidas, afetando a sua seletividade, tais como
alguns carbamatos que podem ser apenas inibidores
competitivos do citocromo P450. Outros inseticidas
como os organofosforados, quando metabolizados
pelo citocromo P450, liberam enxofre que se liga co-
valentemente a apoproteina, levando a sua inativacao.
Desta forma, mistura entre herbicida e inseticida que
sao metabolizados pelo citocromo P450 pode levar a
cultura a morte (Werck-Reichhart et al., 2000).

Para a aplicagdo realizada em V, apenas os
tratamentos com atrazine isolada e mesotrione + me-
thomyl ndo afetaram negativamente todas as varia-
veis estudadas, sendo assim consideradas altamente
seletivas para o hibrido 2B-710 (Tabela 4). Por outro

lado, a mistura carfentrazone + chlorpyrifos ethyl,
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Tabela 4. Intoxicagdo visual (INTO, %), altura (ALT, cm), teor de clorofila (indice SPAD), nimero de folhas
(NFL), matéria seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR) de plantas de milho hibrido 2B-710, aos 7 ¢ 14
DAA (dias ap6s aplicagdo) no estadio fenologico V.

Hibrido 2B-710 — Estadio V¢

Tratamentos INTO INTO ALT SPAD NFL MSPA MSR
7DAA 14DAA 14DAA 14DAA 14DAA  14DAA 14 DAA
1. atrazine”! 0,0f 00g 475a 402a 9.8a 10,13 a 357 a
2. atrazine + permethrin’’ 00f 00g 473a 394b 100a 10,11a 3,16b
3. atrazine + methomy & 0,0 f 00g 474a 38,6b 9,8 a 10,52 a 2,92b
4. atrazine + chlorpyrifos ethyl 0,0f 00g 476a 380c 100a 10,16 a 2,96 b
5. atrazine + novarulon '’ 0,0f 00g 474a 398b 100a 10,00a 335a
6. nicosulfuron” 5.8¢e 34g 484a 402a 10,0 a 997 a 3,15b
7. nicosulfuron + permethrin 6,2e 30g 47,6a 408a 9.8a 10,76 a 3,00b
8. nicosulfuron + methomyl 112¢ 34g 479a 406a 10,0 a 10,24 a 3990
9. nicosulfuron + chlorpyrifos ethyl 244 ¢ 38,0d  303c¢c 392D 94a 5,69 ¢ 1,48 ¢
10. nicosulfuron + novarulon 7.8 ¢ 38g 48,0a 402a 10,0 a 8,87b 2,96 b
11. foramulfuron + iodosulfuron” 62e 00g 485a 404a 10,0 a 9,57 a 3,05b
12. foram + iodo + permethrin 72¢ 00g 47,la 38,6b 9,8a 7,65b 3,08b
13. foram + iodo + methomyl 6,8 ¢ 00g 47,la 396D 9,8a 7,63 b 2,96 b
14. foram+ iodo + chlorpyrifos ethyl ~ 23.8 ¢ 40,6d 31,7¢ 372c¢ 9.8a 4,68 ¢ 1,56 ¢
15. foram + iodo + novarulon 20,0d 42¢g 463a 406a 94a 8,01b 336a
16. mesotrione * 5,6d 30g  475a  39,6b 9,6a 10,17 a 3,19b
17. mesotrione + permethrin 46¢ 30g  485a  394b 10,0 a 10,23 a 381a
18. mesotrione + methomyl 44 ¢ 30g 492a 402a 10,0 a 10,07 a 343 a
19. mesotrione + chlorpyrifos ethyl 480D 21,0f  399b  354d 9,0b 4,10d 1,48 ¢
20. mesotrione + novarulon 6,8¢ 32g  48,1a  380¢c 9.8a 9,60 a 3,62a
21. carfentrazone ” 21,0d  294e 385b 360d 98a  3,35d 2,37b
22. carfentrazone + permethrin 24,0 ¢ 340e 41,7a 332e¢ 9.0b 3,48d L,LI9¢
23. carfentrazone + methomyl 22,0d 26,6e  38,6b  36,0d 92b 481 ¢ 1,50 ¢
24. carfentrazone+ chlorpyrifos ethyl 78,0 a 79,0a  24,6d 15,6 f 6,8 ¢ 1,39 ¢ 0,48 d
25. carfentrazone + novarulon 22,6d 282e¢  355b  36,8c¢ 94a 4,01d 1,25¢
26.2,4-D" 26,6 ¢ 40,0d 46,7a 410a 88b 6,18 ¢ 1,26 ¢
27. 2,4-D + permethrin 25,0¢ 520c 474a 4l6a 88b 5,77 ¢ 1,18 ¢
28. 2,4-D + methomyl 24,0 ¢ 42,0d 479a 418a 8,8Db 527¢ 1,27 ¢
29. 2,4-D + chlorpyrifos ethyl 20,0d 63,0b 48 7a 404a 8,6b 5,12 ¢ 1,12 ¢
30. 2,4-D + novarulon 26,8 ¢ 41,6d 469a 418a 8,6b 54lc 1,74 ¢
31. testemunha sem aplicagdo 0,0f 00g 48,6a 4l6a 10,0 a 11,86 a 3,64a
F 1351,0%  2472,8*% 199,0% 111,0% 2,37* 40,66* 4,92%
C.V. (%) 23,29 29,46 9,97 3,61 5,86 16,25 21,72

I'= Siptran 500 SC®; ? = Accent®; * = Equip Plus®; “ = Callisto®; * = Aurora 400 CE®; ® = DMA 806 BR®; 7 = Piredan®; * = Lannate
BR®; ® = Lorsban 480 BR®; /! = Gallaxy 100 EC®. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
agrupamento de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade. (* = significativo; ns = ndo significativo)

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.17, n.2, p. 287-302, 2018
Versdo on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



300

Maciel et al.

semelhantemente ao ocorrido no estadio V., mante-
ve-se como o tratamento mais prejudicial para todas
as variaveis estudadas.

Em geral, os resultados demonstraram que a
mistura do inseticida chlorpyrifos ethyl (organofos-
forado) ndo apresenta efeito deletério as plantas de
milho apenas quando associados aos herbicidas ini-
bidores de ALS. O inseticida chlorpyrifos ethyl tam-
bém afetou negativamente a seletividade inicial quan-
do associado ao carfentrazone, mesotrione e 2,4-D,
independentemente do hibrido ou estadio fenologico
das plantas no momento da aplica¢do. Portanto, em
funcdo das misturas em tanque de herbicidas e inse-
ticidas serem comuns nos mais diferentes niveis de
tecnologicos de produgdo de milho, faz-se necessario
o desenvolvimento de novos estudos sobre essa tema-
tica, assim com a disponibiliza¢do das informacgdes
para que seu uso nao envolva riscos desnecessarios.

Por fim, destaca-se que a condugio de experi-
mentos em condigdo de campo é fundamental para cer-
tificagdo dos resultados, ja que os efeitos prejudiciais
observados inicialmente ao crescimento do milho po-
dem nao refletir reducéo significativa de produtivida-
de ao final do ciclo da cultura. Nesse contexto, € im-
portante ressaltar que para seletividade de herbicidas
so ¢é possivel estabelecer conclusdes adequadas com a
avaliagdo da produtividade, ja que existe a necessida-
de de avaliar se os efeitos dos sintomas visualmente
detectaveis e de outros imperceptiveis sobre o cresci-

mento realmente afetam a produtividade da cultura.
Conclusdes

As misturas em tanque entre os herbicidas e
inseticidas atrazine + permethrin e nicosulfuron +
novarulon nao prejudicaram o crescimento inicial do

milho hibrido 30F35 para aplicagdo no estadio V, ao

contrario de nicosulfuron, mesotrione e 2,4-D asso-
ciados ao chlorpyrifos ethyl, as quais reduziram sig-
nificativamente a maioria das variaveis analisadas.

Todas as misturas em tanque realizadas no es-
tadio V reduziram significativamente a0 menos uma
variavel relacionada ao crescimento inicial do hibrido
30F35.

Os tratamentos com atrazine e suas misturas
com inseticidas ndo prejudicaram o crescimento ini-
cial do hibrido 2B-710 na aplicag@o realizada em V.,
ao contrario do ocorrido no estadio V, onde apenas
a aplicagdo isolada de atrazine e da mistura de meso-
trione + metomyl ndo causaram reducdo significati-
vas das variaveis analisadas.

A mistura entre cafentrazone + chlorpyrifos
ethyl foi extremamente prejudicial ao crescimento
inicial do hibrido 2B-710, tanto na aplicacdo no esta-

gio V, quanto em V.
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