DEPOSICAO DA APLICACAO DE HERBICIDAS E FERTILIZANTE FOLIAR
NO MANEJO DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO MILHO

CLEBER DANIEL DE GOES MACIEL', ENELISE OSCO HELVIG',
ANDRE AUGUSTO PAZINATO DA SILVA', JOAO PAULO MATIAS!,
JOSE CRISTIMIANO DOS SANTOS NETO' e DECIO KARAM?

"Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO, cmaciel@unicentro.br, ene_oso@hotmail.com,
andrepazinatoO@gmail.com, jpmatias2(@gmail.com, neto.buri@hotmail.com
’Embrapa Milho e Sorgo, 35701-970, Sete Lagoas-MG, decio.karam@embrapa.br

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.18, n.3, p. 364-378, 2019

RESUMO - O trabalho teve como objetivo avaliar a deposi¢@o da pulverizagao, assim como a seletividade e eficiéncia
no controle de plantas daninhas de misturas em tanque de herbicidas associadas ou ndo ao fertilizante foliar Fertiactyl
Po6s® na cultura do milho. Dois experimentos foram realizados em campo com os hibridos P2530® (convencional) e
DKB 330PRO2® (transgénico), na fazenda escola da Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO, Campus
CEDETEG, Guarapuava-PR, durante a safra 2016/2017. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com oito
tratamentos e cinco repetigdes, em fatorial 3x2+2. Os fatores foram trés misturas de herbicidas com atrazine (ATR)
+ nicosulfuron (NIC) (1000 + 45 g i.a. ha'), ATR + mesotrione (MES) (1000 + 144 g i.a. ha'); ATR + tembotrione
(TEM) (1000 + 100,8 g i.a. ha''), duas condigdes de associagdo ou ndo ao fertilizante foliar Fertiactyl Pés® (FEP) (400
mL ha''), com testemunhas capinadas e sem capina. A associa¢do de FEP com os herbicidas ATR + NIC, ATR + MES
¢ ATR + TEM nio interferiu na deposi¢do da pulverizagdo em milho e erva-quente (Spermacoce latifolia), assim como
na eficiéncia de controle de plantas daninhas e produtividade de grdos. O FEP associado as misturas em tanque dos
herbicidas apenas apresentou resultado promissor na reducao da fitointoxicagdo visual ¢ manutengdo dos niveis de
clorofila iniciais na cultura do milho.

Palavras-chave: Fitointoxica¢do; mistura em tanque; Fertiactyl Pos®, Zea mays L.

DEPOSITION OF HERBICIDE AND FOLIAR FERTILIZER
ON WEED MANAGEMENT IN MAIZE CROP

ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate the dynamic of spray deposition as well as the selectivity and
efficiency in the weed control of herbicides mixtures in tank, associated or not with Fertiactyl Pos™ leaf fertilizer in
maize crop. Two experiments were carried out at field with P2530™ and DKB 330PRO2™ hybrids, in the school farm of
the Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO, Campus CEDETEG, Guarapuava — PR/Brazil, during the
2016/2017 harvest seasons. The experimental layout was a completely randomized block design, with eight treatments
and five replications, in a factorial scheme 3x2+2. The factors were three herbicides mixtures (g ai ha') + (mL pc ha™),
with two conditions of association with the Fertiactyl Pos™ leaf fertilizer: atrazine (ATR) + nicosulfuron (NIC) (1000
+45); ATR + mesotrione (MES) (1000 + 144); ATR + tembotrione (TEM) (1000 + 100.8); ATR + NIC + Fertiactyl
Pos™ (FEP) (1000 + 45) + (400); ATR + MES + FEP (1000 + 144) + (400); ATR + TEM + FEP (1000 + 100.8) + (400);
and controls with and without weeding. The FEP association with the herbicides ATR + NIC, ATR + MES and ATR
+ TEM did not affect the spray deposition in plants of maize and Spermacoce latifolia, as well as the weed control
efficiency and grain yield. The FEP associated with herbicides mixtures in tank can be used to reduce phytotoxicity and
to maintain the initial levels of chlorophyll in maize crop.

Keywords: Phytointoxication, tank mixture, Fertiactyl Pos™, Zea mays L.
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A cultura do cereal milho est4 entre as princi-
pais cultivadas no mundo, principalmente em razao
da sua quantidade e qualidade de reservas acumula-
das nos graos, fornecendo produtos para utiliza¢do na
alimenta¢do humana, animal e matérias-primas para a
industria (Alves et al., 2015).

O Brasil apresenta grande potencial para o
cultivo do milho, porém, o clima tropical favorece a
ocorréncia de elevada quantidade de plantas daninhas,
as quais interferem no desenvolvimento ¢ na produ-
tividade da cultura (Carvalho et al., 2010). Portanto,
¢ necessario que se realize correto manejo de plan-
tas daninhas, neste sentido, as perdas de produto na
aplicagdo podem gerar falhas de controle, bem como
selecdo de individuos resistentes a herbicidas, além
de contaminagdes ambientais (Terra et al., 2014).

Por causa do problema de fitointoxica¢do em
plantas de milho, causado por herbicidas, estudos que
desenvolvam alternativas para amenizar os danos as
plantas cultivadas sdo necessarios. Por exemplo, o
uso de fertilizantes foliares com ac¢ao bioestimulante.
De acordo com Calvo et al. (2014), os bioestimulan-
tes sdo substancias ou microrganismos usados para
potencializar o crescimento das plantas, geralmente
aumentando a habilidade de assimilar os nutrientes
aplicados ou promover beneficios em relagdo ao de-
senvolvimento. A defini¢do de bioestimulantes de
plantas ainda estd em evolugao, sendo em parte devi-
da ao reflexo da diversidade de insumos que podem
ser considerados estimulantes.

Os diferentes bioestimulantes t€ém potencial
para aumento de biomassa das plantas, produtividade
e resisténcia a multiplos tipos de estresse (Calvo et
al., 2014; Nardi et al., 2016). Porém, pouca énfase
tem sido dada a hipdtese de que os bioestimulantes
também podem prevenir a toxicidade de herbicidas

em espécies cultivadas (Constantin et al., 2016), sem

prejudicar o controle das plantas daninhas.

A aplicagdo de herbicidas representa uma for-
ma de estresse abidtico nas plantas de forma geral,
por causa de efeitos secundarios relacionados a me-
tabolizagdo nos tecidos vegetais e a recuperagdo de
lesdes fisioldgicas. Nesse sentido, o fertilizante foliar
Fertiactyl P6s® é um produto que contém um com-
plexo de bioestimulantes eficientes na absor¢ao de
nutrientes, assim como no estimulo da atividade fi-
sioldgica para resisténcia ao estresse, desenvolvimen-
to radicular ¢ aumento da fotossintese (Santos et al.,
2015; Constantin et al., 2016).

Portanto, o trabalho teve como objetivo avaliar
a dinamica de deposic¢ao da pulverizagao, assim como
a seletividade e eficiéncia de controle de plantas da-
ninhas na cultura do milho, utilizando misturas em
tanque de herbicidas associadas ou ndo ao fertilizante
foliar Fertiactyl Pos®.

Material e Métodos

Dois experimentos foram conduzidos em
campo na fazenda escola da Universidade Estadual
do Centro-Oeste - UNICENTRO, localizada em
Guarapuava-PR, sob as coordenadas geograficas S
25°22°56,0”, W 051°33°16,7 e a 986 m, durante a
safra 2016/2017.

O clima da regido ¢ classificado por Kdeppen-
Geiger como Cfb subtropical mesotérmico Umido
(Peel et al., 2007), com verdes frescos, invernos com
ocorréncia de geadas severas e frequentes, ndo apre-
sentando estagdo seca. As temperaturas médias anuais
variam de 16 °C a 17 °C e a precipitacdo média anual
em torno de 1.500 mm. Os dados meteorologicos
diarios de temperatura (maximas ¢ minimas) e plu-
viometria registrados durante a condugdo dos experi-

mentos encontram-se dispostos na Figura 1, os quais

Revista Brasileira de Milho ¢ Sorgo, v.18, n.3, p. 364-378, 2019
Versdo on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



366

Maciel et al.

foram obtidos na estagdo experimental localizada na
Universidade Estadual do Centro-Oeste.

O solo da area experimental ¢ classificado
como Latossolo Bruno distrofico tipico, de textura
argilosa (Santos et al., 2013a), constituido por teores
de argila, areia e silte de 560, 180 e 260 g kg'!, res-
pectivamente. Na semeadura, o solo apresentava as
seguintes caracteristicas quimicas: pH em CaCl, de
4,77, H+ Al* de 4,96 crnolc dm3; Ca™ de 2,81 crnolC
dm?; Mg™ de 1,49 cmol_dm™; K" de 0,31 cmol dm?;
P de 2,68 mg dm> (Mehlich) e C 27 g dm™.

Os experimentos foram instalados em area con-
tendo inicialmente a aveia-preta cultivar IAPAR 61
como cobertura do solo. A dessecacdo da aveia-preta
foi realizada no estadio reprodutivo com 960 g ha’!
de glyphosate, e posterior rocagem do material des-
secado, seguida de escarificacdo e gradagens do solo,

assim como de incorporagao dos residuos culturais.

35

A semeadura dos experimentos foi realizada
em 16/11/2016, utilizando os hibridos P2530® (con-
vencional) e DKB 330PRO2® (transgénico), em espa-
camento entre linhas de 0,8 m, populagdo de 62.500
plantas ha! e adubacédo de base de 300 kg ha! do for-
mulado 08-20-20 (NPK). Em complemento, na adu-
bagdo de cobertura utilizaram-se 80 kg ha™' de ureia
(45% N), no estadio V,-V, da cultura. Essa aplicacdo
foi realizada superficialmente a lango (sem incorpora-
¢20), sob boas condi¢des de umidade do solo.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao
acaso, com oito tratamentos e cinco repeti¢cdes, em
esquema fatorial 3x2+2. Os fatores foram represen-
tados por trés misturas em tanque de herbicidas com
atrazine (ATR) + nicosulfuron (NIC) (1000 + 45 g
i.a. ha'), ATR + mesotrione (MES) (1000 + 144 g
i.a. ha'); ATR + tembotrione (TEM) (1000 + 100,8

g i.a. ha'), duas condi¢des de associagdo ou ndo ao
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Figura 1. Dados meteoroldgicos diarios de temperatura (°C) e precipitagdo (mm) registrados durante a
condugdo da cultura do milho. Guarapuava-PR, Safra 2016/17.
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fertilizante foliar Fertiactyl P6s® (FEP) (400 mL ha'),
com testemunhas capinadas e sem capina. Em todos
os tratamentos adicionaram-se os adjuvantes Desade-
re® (0,1% v/v) + AllerBiW® (0,05% v/v). As unidades
experimentais constituiram-se de parcelas com area
total de 3,5 x 4,0 m (14,0 m?), contendo quatro linhas
para cada hibrido de base genética contrastante, am-
bos em sistema de semeadura convencional. Nas ava-
liagdes, utilizaram-se como area util apenas as linhas
centrais das parcelas, desconsiderando 0,5 m em cada
extremidade.

A aplicagdo dos tratamentos com as misturas
em tanque ocorreu em 12/12/2016, sendo realizada
com um pulverizador costal pressurizado a CO,, equi-
pado com seis pontas TTi 110.15 (fabricante Teejet®),
espacgadas entre si em 0,5 m e a 0,5 m de altura da par-
te aérea das plantas, e constituindo taxa de aplicagao
de 150 L ha'. As condi¢cdes meteoroldgicas no mo-
mento da aplicacdo (inicio as 11h e término as 11h50)
foram monitoradas com um termo-higro-anemdmetro
digital portatil. Em média, foram registradas, no ini-
cio e final das aplicagdes, temperaturas de 23 °C e 25
°C, umidade relativa de 66% e 65%, e velocidade dos
ventos de 1,5 e 1,2 km h'!, respectivamente.

Durante todo o ciclo da cultura, o tratamento
testemunha capinada foi periodicamente mantido li-
vre da convivéncia das plantas daninhas, ao contrario
da testemunha sem capina, a qual ndo recebeu nenhu-
ma pratica de controle da infestag@o. As aplicagdes de
fungicidas e inseticidas foram realizadas de maneira
preventiva e curativa quando necessario, adotando
produtos e doses de acordo com as recomendacdes
técnicas para a cultura do milho.

Para estimativa da deposic¢ao da aplicagdo foi
utilizado o tracador azul brilhante (FDC&1, 1500
ppm) em todas as solu¢des com as misturas em tan-

que de herbicidas (Tabela 1). Os alvos foram repre-

sentados por folhas dos dois hibridos de milho, os
quais no momento da aplicacdo apresentavam cinco
folhas completamente expandidas (estadio V), assim
como de uma espécie de planta daninha erva-quente
(erva-quente, Spermacoce latifolia) com 3 a 4 folhas
(12 plantas m?). Na avalia¢do de deposigdo da calda
de pulverizagdo foram utilizadas 10 repeti¢des para
cada alvo, e o procedimento de recuperagdo das so-
lucdes tragadoras nas folhas dos materiais coletados
constituiu-se da embalagem das amostras separada
em sacos plasticos e do encaminhamento ao laborato-
rio para lavagem dos alvos plantas de milho e plantas
daninhas, com 60 e 25 mL de agua destilada, respec-
tivamente.

Na quantifica¢do do tragador azul brilhante foi
utilizado um espectrofotdmetro, com resultados da
leitura das amostras em absorbancia, no comprimento
de onda de 630 nm, que proporcioou a transformagao
em mg L', de acordo com coeficiente angular da cur-
va-padrdo, e metodologia descrita por Maciel et al.
(2011). Os valores de depositos foram posteriormente
transformados em plL g de matéria seca’, sendo as
folhas secas em estufa de circulacdo forcada de ar,
por periodo de 72 horas a 65 °C, apds procedimento
de lavagem.

As caracteristicas avaliadas nos hibridos de
milho foram fitointoxica¢do (%) da cultura e contro-
le de plantas daninhas guanxuma (Sida rhombifolia)
e erva-quente (S. latifolia) aos 7, 14, 21 e 28 dias
apo6s aplicagao (DAA), por meio de escala de notas
visuais segundo critérios da Sociedade Brasileira da
Ciéncia das Plantas Daninhas (Velini et al., 1995), em
que 0% correspondeu a auséncia de injuria e 100%
a morte das plantas; o teor de clorofila das folhas de
milho, com auxilio de clorofildmetro portatil, mode-
lo Minolta SPAD-502 (indice SPAD), utilizando oito
plantas por amostra aos 7, 14, 21 e 28 DAA; a altura
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das plantas e espigas, considerando a distancia entre
o solo até a inser¢ao da ultima folha e da inserc¢ao da
primeira espiga, respectivamente, no final do ciclo da
cultura.

A colheita foi realizada em 17 de abril de 2017,
sendo determinados os componentes de producao: ni-
mero de graos por fileira nas espigas (NGF); numero de
fileiras de graos das espigas (NF), massa de 100 graos
(P100G) e produtividade de graos (PROD - kg ha''),
com corre¢do da umidade para 13%. Os resultados de
deposicao da pulverizagdo foram demonstrados com
intervalos de confianga para diferenga entre as médias
(IC 95%), a 95% de probabilidade. As demais varia-
veis foram submetidas a andlise pelo teste F, sendo

as médias comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05).

180 -
160 -
140
120 -
100 -
80
60 -
40
20 -

Deposito (UL g materia seca™')

0 I I ' I I

Resultados e Discussao

Para a deposicao das solucdes aplicadas na cul-
tura do milho nao foram observadas diferencas sig-
nificativas entre os tratamentos, independentemente
da solugdo, adigdo de Fertiactyl Pos® (FEP) e hibri-
do avaliado (Figura 2). Esse mesmo comportamento
também ocorreu para a planta daninha erva-quente
(S. latifolia). Portanto, pode-se constatar que o FEP,
quando associado na calda de pulverizagdo em mistu-
ra em tanque com os herbicidas atrazine + nicosulfu-
ron (ATR+NIC), atrazine + mesotrione (ATR+MES)
e atrazine + tembotrione (ATR + TEM), ndo interfere
na dindmica de deposicao da calda aplicada nos alvos

estudados.
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Figura 2. Deposicado média da aplicagdo das misturas em tanque entre os herbicidas atrazine (ATR),

nicosulfuron (NIC), mesotrione (MES) e tembotrione (TEM) associadas ou ndo ao fertilizante foliar Fertiactyl
Pos® (FEP) sobre plantas dos hibridos de milho P2530® ¢ DKB 330 PRO2® (A) e planta daninha erva-quente

(B). Guarapuava-PR, 2017.
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Em todas as misturas em tanque e épocas ava-
liadas ocorreram sintomas de fitointoxicacao da par-
te aérea dos hibridos de milho, identificados como
clorose nas folhas, sendo constatados os danos mais
severos aos 7 dias ap6s a aplicacdo (DAA) para as as-
sociacdes de herbicidas sem adi¢cdo de FEP nas caldas
de pulverizacdo (Tabela 1). Nessa primeira avaliacdo,
o hibrido DKB 330 PRO2® se destacou apenas por
ter sido mais sensivel aos efeitos fitotoxicos da mis-
tura atrazine + nicosulfuron (ATR + NIC). De forma
semelhante, Portugal (2013) relatou que ATR + NIC
(1500 + 50 g ha!) também proporcionou apenas leve
fitotoxidez ao hibrido VT PRO 1 aos 7 DAA, mas
em niveis superiores aos ocorridos com as misturas
de ATR + TEM (1500 + 100,8 g ha!) e ATR + MES
(1500 + 120 g ha'!). Entretanto, todas as associagdes
dos herbicidas com FEP reduziram significativa-
mente o amarelecimento clorético na parte aérea dos
hibridos de milho (Tabela 1), constituindo-se assim
uma ferramenta alternativa para minimizar esses da-
nos visualizados nas plantas.

Apesar de a fitointoxicagdo ter sido progres-
sivamente recuperada ao longo do desenvolvimento
inicial da cultura, os resultados mais expressivos da
recuperagdo dos efeitos deletérios ocorreram para
misturas de herbicidas com FEP, as quais em média
reduziram os sintomas fitotoxicos em 32,0%, 49,9% e
70,2%, respectivamente, aos 7, 14 ¢ 21 DAA (Tabela
2). Aos 28 DAA nao foram mais constatados sinto-
mas de injurias para todos os tratamentos.

Na cultura da soja RR®, Constantin et al.
(2016) constataram que a associagao do FEP (400 mL
ha') com glyphosate previne perdas de produtivida-
de causadas pela aplicagao tinica ou sequencial desse
herbicida. De forma contraria, os autores mencionam
que a aplicagdo de FEP nao foi suficiente para ame-

nizar as injurias causadas a cultura quando associado

as misturas de glyphosate + lactofen ou glyphosate
+ chlorimuron-ethyl. J& Santos et al. (2015) relata-
ram que FEP em mistura em tanque com glyphosate
+ lactofen foi eficiente em reduzir o estresse fitotoxi-
co, hidrico e incrementar a produtividade da soja M-
SOY 9144®, Ja em eucalipto, Machado et al. (20171a,
2017b) descreveram FEP + glyphosate como eficien-
te na supressdo da intoxicagdo e demais efeitos dele-
térios causados com até 720 g ha' do herbicida, mas
também evidenciaram que doses superiores a esta po-
dem prejudicar a cultura.

Para o teor de clorofila (indice SPAD), obser-
vou-se aos 7 € 14 DAA que em ambos os hibridos os
menores indices foram registrados para todas as mis-
turas em tanque dos herbicidas na auséncia do FEP
(Tabela 2). Esses resultados demonstram potencial
do FEP em auxiliar na manutenc¢ao inicial do teor de
clorofila para valores proximo aos das testemunhas,
quando as plantas de milho foram submetidas as as-
sociagdes dos herbicidas. Entretanto, apesar do FEP
ter melhorado essa variavel aos 7 € 14 DAA, os resul-
tados ainda assim tiveram indices SPAD inferiores as
testemunhas sem aplicagdo. A partir de 21 DAA, em
ambos os hibridos, os teores de clorofila ndo mais di-
feriram significativamente entre si para todos os trata-
mentos. Resultados semelhantes foram descritos por
Silva et al. (2010), os quais observaram a recuperagao
dos danos fitotoxicos causados por nicosulfuron em
plantas de milho resultantes da aplicacdo de aminoa-
cidos, utilizado na formula¢ido comercial Kadostin®.

De acordo com Hamza e Suggars (2001), os
bioestimulantes e as substdncias humicas tém de-
monstrado influéncia em processos metabdlicos nas
plantas, podendo aumentar o conteudo de clorofila
das células e, consequentemente, proporcionar folhas
mais verdes e diminuicdo de problemas nas plantas,

como clorose, uma vez que essas substancias tém
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Tabela 1. Fitointoxicagao (%) nos hibridos de milho P2530® ¢ DKB 330 PRO2® aos 7, 14, 21 ¢ 28 dias apds a
aplicacdo (DAA) de misturas em tanque de herbicidas associadas ou ndo ao fertilizante foliar Fertiactyl P6s®
(FEP). Guarapuava-PR, 2016/17.

Fitointoxicagio (%) - hibrido P2530"

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
com com
sem FEP FEP sem FEP FEP sem FEP com FEP sem FEP com FEP

ATR" + NIC? 10,6 aA 74aB  84aA 4,6 aB 5,2 aA 1,8 aB 0,0 0,0
ATR + MES” 9,2 aA 6,2aB  6,8aA 3,8 aB 3,8 aA 1,2 aB 0,0 0,0
ATR + TEMY 10,2 aA 6,8aB  82aA 4,2 aB 5,2 aA 1,2 aB 0,0 0,0
Teste capinada 0,0b 0,0b 0,0b 0,0
Teste sem capina 0,0b 0,0b 0,0b 0,0

Fcal pemicidas 104,681%* 68,957* 12,600* -

Fcal ggp 33,635% 54,287* 31,167* -

Fcal peicidas x FEP 3,776%* 6,379* 3,873% -

CV (%) 20,77 25,75 61,57 -

Fitointoxicagio (%) - hibrido DKB 330 PRO2"

ATR" + NIC® 11,8aA  62aB  92aA 38aB  56aA  12bB 0,0 0,0
ATR + MES” 9,2aA  5,6aB 6,8 aA 34aB 4,2 aA 0,6 bB 0,0 0,0
ATR + TEMY 10,6 aA 6,2 aB 8,4 aA 3,8 aB 4,6 aA 1,2 bB 0,0 0,0
Teste capinada 0,0b 0,0b 0,0b 0,0
Teste sem capina 0,0b 0,0b 0,0b 0,0

Fcal pemicidas 124,350* 99,559* 17,479%* -

Fcal ggp 82,048* 123,470% 62,567* -

Fcal herbicidas x FEP 10,315* 15,577* 7,311%* -

CV (%) 19,14 21,55 52,39 -

- VATR = atrazine (1000 g i.a. ha' Gesaprim®); ?NIC = nicosulfuron (45 g i.a. ha! Accent®); YMES = mesotrione (100,8 g i.a. ha'
Callisto®); “TEM = tembotrione (144 g i.a. ha! Soberan®) YFEP = Fertiactyl Pos® (400 mL ha'). Em todos os tratamentos foram
adicionados os adjuvantes Desadere® (0,1%) + AllerBiW® (0,05%).
- Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas e maiusculas nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (p< 0,05%). * = Significativo ¢ ™ = ndo significativo.
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capacidade de absor¢do de nutrientes pelas raizes.
Nesse contexto, o0 FEP ¢ um produto a base de ami-
noacidos que contém bioestimulante composto por
uma fracdo organica selecionada para fornecer acidos
humicos e fulvicos, glicina-betaina e zeatina e uma
fragao mineral (Santos et al., 2013b). Sua recomen-
dagdo tem sido concentrada principalmente para cul-
turas que utilizam o glyphosate no manejo das plantas
daninhas, sendo uma de suas vantagens o incremento
dos niveis de clorofila (Timac Agro, 2014).

Em relagdo a altura das plantas de milho, com
exce¢do do ATR + NIC sem associa¢dao ao FEP, nao
foram constatadas diferengas significativas entre os
tratamentos aplicados e a testemunha capinada para
os hibridos P2530 ¢ DBK 330 PRO2®, na avalia-
cdo realizada no final do ciclo da cultura (Tabela 3).
Para altura de inser¢ao das espigas de milho apenas
o hibrido DBK 330 PRO2® com aplicagdo de ATR +
TEM sem associacdo ao FEP apresentou altura infe-
rior a testemunha capinada (Tabela 3). De forma ge-
ral, apesar de os dados apresentarem apenas interfe-
réncia significativa entre as associagdes de herbicidas
para a altura de plantas e de inser¢do das espigas, as
diferengas minimas aceitaveis foram na pratica quase
que imperceptiveis para os dois hibridos, o que indica
baixa influéncia dos tratamentos herbicidas com ou
sem a associacdo ao FEP sobre essas varidveis.

Outros resultados de pesquisas também de-
monstraram nao ter ocorrido interferéncia significati-
va para a varidvel altura das plantas de milho quando
submetidas a aplicagdo de ATR + NIC, ATR + MES
e ATR + TEM (Nicolai et al., 2006; Portugal, 2013;
Giovanelli et al., 2018). Entretanto, Santos et al.
(2015) observaram redugao linear da altura das plan-
tas de soja M-SOY 9144® em fungédo da aplicagao de
diferentes doses de FEP associado com glyphosate +

lactofen. Esse resultado pode ter ocorrido por causa

da potencializagdo dos efeitos fitotoxicos para a re-
ferida mistura de herbicidas causada pelo incremento
da dose do fertilizante foliar.

Para as variaveis dos componentes da produ-
cdo relacionadas ao numero de fileira de graos nas
espigas (NFG) e peso de 100 graos (P100G) nao fo-
ram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos para os dois hibridos estudados (Tabela
4). Entretanto, para o nimero de graos por fileiras
nas espigas (NGF), os tratamentos com ATR + NIC
associados ou ndo ao FEP foram significativamente
inferiores a testemunha capinada apenas para o hibri-
do DKB 330 PRO2. Algumas pesquisas indicam que
esse efeito deletério pode estar associado a sensibi-
lidade diferencial dos hibridos de milho ao nicosul-
furon (Contiero, 2009; Espanhol, 2009), assim como
a aplicacdo tardia dos herbicidas que podem afetar a
diferenciacgdo floral da panicula e, consequentemente,
componentes da produgio tais como o NFG e a quan-
tidade de graos por espiga (Andrade et al., 1996).

Spader e Vidal (2001), Lopez-Ovejero et al.
(2003) e Cavalieri et al. (2012) mencionaram que o
nimero de graos nas espigas e em suas fileiras fo-
ram reduzidos em plantas de milho com nicosulfuron
aplicado nos estadios fenologicos V7 a V9, diferente-
mente de V3 a V6. Ja Portugal (2013) relatou nao ter
ocorrido diferenga significativa para a altura da espi-
ga, nimero de graos por espiga e NFG, para aplicacio
das associa¢des dos herbicidas ATR + NIC, ATR +
MES e ATR + TEM. A convivéncia das plantas dani-
nhas durante todo o ciclo da cultura do milho reduziu
significativamente o NGF (16,3%) apenas para o hi-
brido DKB 330 PRO2 (Tabela 4).

Em relagdo a produtividade de graos (PROD),
todos os tratamentos diferiram apenas em rela-
¢do a testemunha sem capina dos hibridos P2530 e

DKB330 PRO2", os quais tiveram redu¢do em média
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Tabela 2. Teor de clorofila (indice SPAD) nos hibridos de milho P2530® e DKB 330 PRO2® aos 7, 14, 21 ¢
28 dias apods a aplicagdo (DAA) de misturas em tanque de herbicidas associadas ou ndo ao fertilizante foliar
Fertiactyl P6s® (FEP). Guarapuava-PR, 2016/17.

Teor de clorofila (indice SPAD) - hibrido P2530"

7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
Tratamentos
com com
sem FEP sem FEP sem FEP com FEP sem FEP com FEP

FEP FEP
ATR" + NIC? 273bB  29,0bA 30,4bB 32,3bA 357 36,2 39,3 39,0
ATR + MES” 27,5bB 294bA  309bB 32,1bA 358 36,2 38,7 39,3
ATR + TEMY 27,7bB 29,1 bA  30,2bB  32,8bA 359 36,0 394 38,9
Teste capinada 335a 342 a 36,6 39,7
Teste sem capina 32,7a 344 a 36,0 39,3
Feal perpicidas 213,841% 44,146* 0,981 1,028™
Feal pgp 41,719% 45731% 0,320 0,497
Feal herbicidas x FEP 14,406* 5,795% 2.027™ 1,774™8
CV (%) 1,75 2,09 1,61 1,72

Teor de clorofila (indice SPAD) - hibrido DKB 330 PRO2"

ATR" + NIC?

279bB  29,5bA 30,6bB  31,9bA 352 35,9 38,8 39,6
ATR + MES? 27,8bB  28,9bA  30,1bB  32,5bA 359 35,9 38,9 39,2
ATR + TEM? 274bB  292bA  303bB  323bA 352 35,9 38,5 39,2
Teste capinada 33,6a 34,6 a 36,4 39,4
Teste sem capina 324a 34,1a 36,0 39,0
Feal perbicidas 94,757* 38,640% 1,378 0,582
Fcal pgp 12,716% 28,155% 1,745 3,542N
Feal yerpicidas x FEP 8,624* 6,408* 1,717 2,380
CV (%) 2,49 2,44 2,17 1,47

- VATR =atrazine (1000 g i.a. ha! Gesaprim®); ?NIC = nicosulfuron (45 gi.a. ha' Accent®); *MES = mesotrione
(100,8 g i.a. ha'! Callisto®); “TEM = tembotrione (144 g i.a. ha! Soberan®) ¥FEP = Fertiactyl Pos® (400 mL
ha'). Em todos os tratamentos foram adicionados os adjuvantes Desadere® (0,1%) + AllerBiW® (0,05%).

- Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas e maitsculas nas colunas nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05%). * = Significativo e ™ = ndo significativo.

Revista Brasileira de Milho ¢ Sorgo, v.18, n.3, p. 364-378, 2019
Versdo on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Deposi¢ao da aplicagao de herbicidas e fertilizante foliar no manejo de plantas... 373

Tabela 3. Altura das plantas (AP) e de insercdo das espigas (AE) no final do ciclo nos hibridos de milho

P2530® e DKB 330 PRO2® submetidos a misturas em tanque de herbicidas associadas ou ndo ao fertilizante
foliar Fertiactyl Pos® (FEP). Guarapuava - PR, 2016/17.

hibrido P2530" hibrido DKB 330 PRO2®
AP (m) AE (m) AP AE
Tratamentos
com com
sem FEP sem FEP sem FEP com FEP sem FEP com FEP

FEP FEP
ATRY + NIC? 243 b 245a 1,29 a 129a  235b 237a  127ab  1,27ab
ATR + MES? 2,44 ab 244ab 1,29a 1,29 a 2,36 ab 237 a 1,27ab 1,27 ab
ATR + TEM¥ 2,45 ab 245a 1,29 a 1,30a  236ab 236ab 126b 1,27ab
Teste capinada 2,46 a 1,29 a 2,38 a 1,29 a
Teste sem capina 2,44 ab 1,27 b 2,36 ab 1,26 b
Fcal herbicidas 3:637* 85808* 4,541 * 6:835*
Feal ppp 0,769 0,649 3,784N8 0,069
Feal herbicidas x FEP 1,143 0,619 1,120 0,122
CV (%) 0,59 0,87 0,72 0,93

- VATR = atrazine (1000 g i.a. ha'' Gesaprim®); NIC = nicosulfuron (45 g i.a. ha! Accent®); ¥MES = mesotrione (100,8 g i.a. ha’
Callisto®); “TEM = tembotrione (144 g i.a. ha' Soberan®) *FEP = Fertiactyl Pos® (400 mL ha'). Em todos os tratamentos foram
adicionados os adjuvantes Desadere® (0,1%) + AllerBiW® (0,05%).

- Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas e maitisculas nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (p< 0,05%). * = Significativo e ™ = ndo significativo.

na ordem de 35% e 38%, respectivamente (Tabela 4).
Esse resultado evidencia que todas as associagdes dos
herbicidas foram seletivas, e que a adi¢ao de FEP em
mistura em tanque com herbicidas ndo proporcionou
incremento ou reducdo de PROD. Esse fato pode ser
explicado pelos niveis de intoxicagcdo das associa-
¢oes dos herbicidas terem sido baixos em relagdo aos
hibridos de milho estudados, e também por ndo ter
ocorrido nenhum outro tipo de estresse abidtico, tais
como estresse hidrico, que poderia talvez influenciar
negativamente a PROD dos tratamentos em relagao a
testemunha somente capinada.

Resultados contrastantes foram observados

em trabalhos com a cultura da soja RR, desenvolvi-

dos por Santos et al. (2015) e Dranca et al. (2018),
observaram que a aplicagdo da mistura em tanque de
glyphosate + lactofen + FEP incrementou a produti-
vidade de graos, em condi¢des em que a cultura foi
submetida a 27 dias de estresse hidrico e onde ndo
houve estresse hidrico, respectivamente. Em ambas
as condigdes, o fertilizante FEP, por possuir base de
substancias humicas e aminoacidos, pode ter causa-
do maior desenvolvimento radicular e, consequen-
temente, maior absor¢do de agua e nutrientes pela
cultura.

Segundo os critérios estabelecidos pela So-
ciedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas

(Velini et al., 1995), para as plantas daninhas preva-
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Tabela 4. Componentes da producdo numero de fileiras de graos (NFG), nimero de graos por fileiras (NGF),
peso de 100 graos (P100G) e produtividade (PROD) dos hibridos de milho P2530® ¢ DKB 330 PRO2®
submetidos a aplicagdo de misturas em tanque de herbicidas, associadas ou néo ao fertilizante foliar Fertiactyl
Pos® (FEP). Guarapuava-PR, 2016/17.

hibrido P2530®

NFG NGF P100G PROD
Tratamentos
com com sem com sem com
sem FEP sem FEP

FEP FEP FEP FEP FEP FEP
ATR" + NIC? 14,0 14,7 40,0ab 40,5 ab 44,5 442 1310l ab 13224 a
ATR + MESY 14,6 14,9 41,0a 40,9 a 443 442 12117 ab 12861 ab
ATR + TEM?Y 14,5 14,8 40,8a 40,9 a 44,0 443  13032ab 13260 a
Teste capinada 15,0 39,6 ab 443 14160 a
Teste sem capina 14,4 38,4 b 439 9217 b
Feal perpicidas 2.839MN° 7.318% 0,589™ 7,595%
Fcal pgp 3.391N8 0,080N8 0,036™° 0,127™8
Feal nerbicidas x FEP 0,833N8 0,099™8 0,322N8 0,050™8
CV (%) 3,41 3,01 1,51 17,49

hibrido DKB 330 PRO2"®

ATR" + NIC? 15,4 15,8 348 b 35,6 be 44,6 43,9 10820ab 10364 ab
ATR + MESY 15,3 159 37,5a 37.1a 44,6 442 11611 a 11172 a
ATR + TEM¥ 15,4 15,5 36,3ab 37.0a 44.4 44,6 11315a 11155 a
Teste capinada 15,5 37,4 a 44.8 11994 a
Teste sem capina 15,4 31,3 ¢ 442 8761 b
Feal perbicidas 0,123 33,060% 1,016™ 10,417
Fcal pgp 0,934N8 0,395 0,530™ 0,376
Feal perbicidas x FEP 0,278N8 0,346 0,544N8 0,086™°
CV (%) 5,19 3,96 1,75 11,27

- VATR = atrazine (1000 g i.a. ha'' Gesaprim®); ¥NIC = nicosulfuron (45 g i.a. ha! Accent®); ¥MES = mesotrione (100,8 g i.a. ha’
Callisto®); “TEM = tembotrione (144 g i.a. ha' Soberan®) *FEP = Fertiactyl P6s® (400 mL ha'). Em todos os tratamentos foram
adicionados os adjuvantes Desadere® (0,1%) + AllerBiW® (0,05%).
- Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas e maiusculas nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (p< 0,05%). * = Significativo e ™ = ndo significativo.

lecentes, observaram-se aos 7 DAA niveis médios de
controle eficiente (91,6% e 89,2%) de erva-quente (S.
latifolia) e satisfatorio (86,2% e 83,2%) de guanxuma
(S. rhombifolia) com as associagdes de ATR + MES
e ATR + TEM, quando aplicadas isoladas ou asso-

ciadas com FEP, respectivamente (Tabela 5). Esses
tratamentos também apresentaram controle significa-
tivamente superior as associagdes de ATR + NIC e
ATR + NIC + FEP aos 7 DAA, as quais atingiram

eficiéncia insatisfatoria (< 80%). Herbicidas inibi-
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dores da sintese de carotenoides atuam por meio do  dos com atrazine (inibidor de FS II) apresentam siner-
bloqueio da atividade da enzima HPPD (4-hidroxife-

nil- piruvato-dioxigenase) nos cloroplastos, tais como

gismo no controle de plantas daninhas, havendo até a
possibilidade de utilizar menores doses (Bachiega &

mesotrione e tembotrione, os quais quando combina-  Soares, 2002).

Tabela 5. Controle de erva-quente (S. latifolia) e guanxuma (S. rhombifolia) aos 7, 14, 21 e 28 dias apods a
aplicacdo (DAA) de misturas em tanque de herbicidas associadas ou ndo a fertilizante foliar Fertiactyl Pos®

(FEP) na cultura do milho. Guarapuava-PR, 2016/17.
Spermacoce latifolia (% controle)

Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
sem FEP com sem FEP com sem FEP com s com
FEP FEP FEP FEP FEP
ATR" + NIC* 72,8dA  69,8dB  792dA  76,0dB 86,2cA 83,6 cB 100,0 100,0
ATR + MES? 91,6bA 892bB  952bA 938bA 97.8aA 96,2abA  100,0 100,0
ATR + TEM? 86,2cA 832cB  90,0cA 884cA 942bA 928 bA  100,0 100,0
Teste capinada 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0
Teste sem capina 0,0e 0,0e 0,0d 0,0
Feal perbicidas 4976,11% 5781,07* 10739,86* -
Feal pgp 10,919% 6,535% 9,389% -
Feal herpicidas x FEP 1,866 1,503 1,874 -
CV (%) 2,59 2,37 1,72 -
Sida rhombifolia (% controle)

ATR" + NIC~ 668c  658c  742c¢  732c  8l6c  80.2c¢ 100,0 100,0
ATR + MES” 888b  878b  936b  924b  970b  952b 100,0 100,0
ATR + TEM? 842b  848b  90,8b  882b  946b  928b 100,0 100,0
Teste capinada 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0
Teste sem capina 0,0d 0,0d 0,0d 0,0
Feal perbicidas 3912,68* 4646,16* 9326,90* -
Fecal ppp 0,242 3,188N8 6,591 -
Feal perbicidas x FEP 0,304 0,794™° 1,134 -
CV (%) 2,97 2,67 1,86 -

- VATR = atrazine (1000 g i.a. ha' Gesaprim®); ?NIC = nicosulfuron (45 g i.a. ha! Accent®); YMES = mesotrione (100,8 g i.a. ha'
Callisto®); “TEM = tembotrione (144 g i.a. ha'! Soberan®) YFEP = Fertiactyl P6s® (400 mL ha'). Em todos os tratamentos foram
adicionados os adjuvantes Desadere® (0,1%) + AllerBiW® (0,05%).

- Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas e maitisculas nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p< 0,05%). * = Significativo e ™ = ndo significativo.
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Aos 14 e 21 DAA, as associagdes de ATR +
MES e ATR + TEM, aplicadas isoladas ou associadas
com FEP, registraram controle das plantas daninhas
com sendo altamente eficiente (> 90%) e significati-
vamente superior a ATR + NIC e ATR + NIC + FEP,
0s quais atingiram no maximo apenas controle satis-
fatdrio (> 80%) no referido periodo (Tabela 5). Outros
resultados de pesquisa também demonstraram que a
velocidade de agdo no controle de plantas daninhas de
associagdes de ATR + MES e ATR + TEM ¢ superior
a ATR + NIC, e que pode ainda ser influenciada pelo
estadio de desenvolvimento da infestagdo (Parker et
al. 2006; Rizzardi et al., 2008; Oliveira Neto et al.,
2011).

E importante ressaltar que a mistura em tanque
de FEP resultou em controle de erva-quente (S. lati-
folia) significativamente inferior somente aos 7 DAA
quando associada aos herbicidas ATR + MES e ATR
+ TEM, assim como dos 7 aos 21 DAA com ATR +
NIC. Entretanto, aos 28 DAA todos os tratamentos
atingiram 100% de controle de erva-quente e guan-
xuma. De forma geral, os destaques no manejo das
plantas daninhas na cultura do milho foram a maior
velocidade de ag@o no controle inicial de erva-quen-
te com associagao dos herbicidas ATR + MES, assim
como a nao interferéncia do FEP na eficiéncia final

dos tratamentos estudados.
Conclusao

A associacdo do fertilizante foliar Fertiactyl
Po6s® em misturas em tanque com os herbicidas atrazi-
ne + nicossulfuron, atrazine + mesotrione e atrazine +
tembotrione ndo interferiu na deposi¢ao da pulveriza-
¢do em milho e erva-quente, assim como na eficiéncia
de controle de plantas daninhas e na produtividade de

graos.

Fertiactyl Pos® pode ser utilizado em mistura
em tanque com herbicidas para redugdo da fitointo-
xicacdo e melhoria dos niveis de clorofila na cultura

do milho.
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