CONTROLE QUIiMICO DE MILHO RESISTENTE
AO GLYPHOSATE PROVENIENTE DE DIFERENTES HIBRIDOS

LUCAS BRAGA PEREIRA BRAZ', GUILHERME BRAGA PEREIRA BRAZ',
SERGIO DE OLIVEIRA PROCOPIO?, ALESSANDRO GUERRA DA SILVA',
ANTONIO JOAQUIM BRAGA PEREIRA BRAZ' e CAMILA JORGE BERNABE FERREIRA!

"Universidade de Rio Verde, Rio Verde-GO, Brasil. E-mail: lucasbpbraz@gmail.com,
guilhermebrag(@gmail.com, silvaag@yahoo.com.br, braz@unirv.edu.br, camilajbferreira@gmail.com

’Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju-SE, Brasil. E-mail: procopio.so@gmail.com

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.17, n.3, p. 535-547, 2018

RESUMO - As plantas voluntarias de milho podem causar perdas quando em convivéncia com outras culturas,
tornando-se necessario proceder seu controle. Neste sentido, diferentes estratégias podem ser utilizadas, destacando-
se 0 manejo quimico. O objetivo desse trabalho foi avaliar a suscetibilidade de hibridos de milho RR® ao controle
quimico com aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia. O experimento foi conduzido em campo, utilizando-se
o delineamento de blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. Na parcela
principal foram avaliados oito tratamentos compostos pela aplicagdo de clethodim + glyphosate, quizalofop-p-ethyl
+ glyphosate, clodinafop + glyphosate, imazethapyr + glyphosate, [imazamox + bentazon] + glyphosate, cloransulan
+ glyphosate, glyphosate e testemunha sem aplicagdo. Nas subparcelas foram semeados nove hibridos de milho RR®.
Tratamentos contendo [imazamox + bentazon] ou cloransulan nio foram eficientes no controle de plantas de milho
RR® em estadio V6. O imazethapyr associado ao glyphosate foi eficiente no controle de plantas de milho dos hibridos
DKB390, SYN7025 e CD384, os quais mostram maior suscetibilidade a esse herbicida em comparag@o aos demais
hibridos. Plantas provenientes de todos os hibridos avaliados, no estadio V6, podem ser totalmente controladas com a
aplicacdo dos herbicidas quizalofop-p-ethyl, clodinafop e clethodim, contudo, clethodim apresentou acdo mais lenta.
Palavras-chave: herbicidas, plantas voluntarias, pds-emergéncia, Zea mays.

CHEMICAL CONTROL IN DIFFERENT GLYPHOSATE RESISTANT MAIZE HYBRIDS

ABSTRACT - Volunteer corn plants can cause high losses when in coexistence with other crops, making necessary
its control. In this sense, different strategies can be used, emphasizing the chemical management. The objective of
this work was to evaluate the susceptibility of RR® corn hybrids to chemical control with post-emergence herbicides.
The experiment was carried out at field, using a randomized complete block design in a split plots scheme, with four
replications. In the main plot, eight treatments were evaluated using clethodim + glyphosate, quizalofop-p-ethyl +
glyphosate, clodinafop + glyphosate, imazethapyr + glyphosate, [imazamox + bentazon] + glyphosate, cloransulan
+ glyphosate, glyphosate, and a control without herbicide application. In the subplots, nine RR® corn hybrids were
sown. Treatments with [imazamox + bentazon] and cloransulan were not efficient in the control of RR® corn plants at
V6 stage. The imazethapyr treatment associated to glyphosate was efficient in controlling the corn hybrids DKB390,
SYN7025, and CD384, which showed greater susceptibility to this herbicide compared to the other hybrids evaluated.
Plants of all evaluated hybrids can be controlled at V6 with the application of quizalofop-p-ethyl, clodinafop, and
clethodim, however, clethodim presented slower action.

Keywords: herbicides, volunteer plants, post-emergence, Zea mays.
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A utilizacdo exclusiva do sistema de sucessao
de culturas entre soja e milho pode trazer problemas
como compactagao do solo, perda de matéria organi-
ca, selecdo de microrganismos do solo responsaveis
pela degradagao de pesticidas (menor atividade resi-
dual), e plantas voluntarias de uma cultura interferin-
do no desenvolvimento da outra (Bertol et al., 2004;
Gasparim et al., 2005; Zablotowicz et al., 2006; Braz
et al., 2013).

Apesar de o milho ser uma espécie de interesse
econdmico, a partir do momento em que ha convivén-
cia de plantas voluntarias dessa espécie com a cultura
semeada em sucessao, ela passa a se comportar como
planta daninha. Nos ultimos anos, tem sido comum
a ocorréncia de plantas voluntarias de milho na soja
(Petter et al., 2015; Lopez-Ovejero et al., 2016). Es-
sas plantas podem emergir de sementes com anoma-
lias que foram semeadas em safras anteriores, ou de
graos oriundos de perdas na colheita. O milho tem
potencial para se tornar espécie de dificil controle, es-
pecialmente no caso do milho Roundup Ready (RR®)
voluntario em cultivos de soja que também apresen-
tam resisténcia ao glyphosate (Costa et al., 2014).

Por este motivo, ¢ fundamental proceder ao
controle das plantas voluntarias de milho na cultura
da soja, sendo o método quimico o mais utilizado,
em fun¢do de caracteristicas como facilidade e rapida
execucdo, além de apresentar elevada eficacia (Cor-
reia et al., 2011). Dtvidas com relagdo ao estadio de
aplicacdo mais apropriado, bem como mecanismos
de agdo de herbicidas que irdo apresentar eficacia no
controle de plantas voluntarias de milho, ainda exis-
tem, apesar de pesquisas ja terem sido desenvolvidas
com esse proposito (Costa et al., 2014; Petter et al.,
2015; Lopez-Ovejero et al., 2016).

Os herbicidas inibidores da ACCase consistem

nas alternativas iniciais que devem ser estudadas no

intuito de se controlar plantas voluntarias de milho
RR®, por causa do espectro de a¢do que apresentam.
Além destes, € fundamental avaliar a eficacia dos her-
bicidas inibidores da ALS, visto que sdo amplamente
utilizados na soja. Trabalhos realizados com os her-
bicidas clethodim e fluazifop-p-butyl, aplicados em
doses de 84 e 187,5 g ha!, respectivamente, demons-
traram a eficacia desses no controle de milho volunta-
rio (Bianchi, 2009).

Além das duvidas relacionadas aos herbicidas
que podem ser utilizados para o controle das plantas
voluntarias de milho RR®, ha possibilidade de haver
tolerancia diferencial em relagdo a suscetibilidade
aos herbicidas de hibridos provenientes de diferentes
programas de melhoramento. Cavalieri et al. (2008)
comprovaram que existe comportamento distinto
quanto a sensibilidade para o herbicida nicosulfuron
entre os materiais genéticos de milho.

Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi
avaliar a suscetibilidade de hibridos de milho resis-
tentes ao glyphosate, provenientes de diferentes pro-
gramas de melhoramento, a aplica¢des de herbicidas
em pos-emergéncia, e selecionar herbicidas eficientes
para seu controle.

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental da Cooperativa Agroindustrial dos
Produtores Rurais do Sudoeste Goiano (Comigo),
localizada no municipio de Rio Verde-GO, latitu-
de 17°45°52,04”S, longitude 51°02°19,68”0 e al-
titude de 830 m. O experimento foi conduzido de
06/03/2015 a 30/05/2015.

O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico (Santos et al.,
2013), de textura argilo-arenosa, apresentando as se-
guintes caracteristicas na camada de 0-20 cm: pH em
CaCl, = 5,5, M.O. = 26 g kg''; 531 g kg de areia;
54 g kg! de silte e 415 g kg de argila. Segundo a
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classificagdo de Koppen, o clima para a localidade ¢
do tipo Aw, tropical com estacao seca, sendo caracte-
rizado por apresentar chuvas mais intensas no verao
em comparacdo com o inverno. As precipitacdes e
temperaturas médias observadas durante a condugao
do experimento encontram-se na Figura 1.

Anteriormente a instalagdo do experimento, a
area havia sido cultivada com soja em condigdes de
safra (2014/2015). Apos a colheita da soja, a area foi
dessecada quimicamente em 15/01/2015, utilizando
a associagdo entre os herbicidas glyphosate (720 g
e.a. ha!) + fenoxaprop-p-ethyl (55 g. ha'!). Antes da
semeadura do milho, no dia 02/03/2015, uma nova
aplicacao foi realizada visando eliminar novo fluxo
de plantas daninhas emergidas na area experimental,
utilizando nesta operagdo apenas o herbicida glypho-
sate na dose de 720 g e.a. ha''.

O delineamento experimental utilizado foi o de

blocos casualizados, em esquema de parcelas subdi-

vididas, com quatro repeti¢des. Na parcela principal
foram avaliados 8 tratamentos herbicidas, constando
entre estes uma testemunha sem aplicagdo, servindo
ela como referéncia nas avaliagdes de controle (Tabela
1). Nas subparcelas foram semeados 9 hibridos de mi-
lho RR® oriundos de diferentes tipos de cruzamentos
e programas de melhoramento, sendo estes: AS 1633
PRO2, 30S31 YHR, 30F53 YHR, SYN 7205 TL/TG,
DKB 177 PRO 3, DKB 390 PRO 3 ¢ 2B587 PW (hibri-
dos simples); CD 384 PW (hibrido triplo); e CD 3612
PW (hibrido simples modificado). As unidades experi-
mentais apresentavam 4 linhas semeadas com milho,
com 4 m de comprimento, espagadas 0,5 m entre si,
sendo considerada area 1util para avaliagdo as 2 linhas
centrais, descontando 0,5 m das extremidades (3 m?).
A semeadura de milho (06/03/2015) foi rea-
lizada manualmente depositando-se 5 sementes por
metro, a fim de se obter uma populagao final de 100

mil plantas ha'. Nao foi realizada adubagao no sulco
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Figura 1. Dados de precipitagdo pluvial (mm) e temperatura média (°C) durante o periodo de condugdo do

experimento. Rio Verde-GO, 2015.
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Tabela 1. Relagdo dos tratamentos herbicidas aplicados em pos-emergéncia visando o controle de plantas

voluntarias de milho RR®. Rio Verde-GO, 2015.

Tratamentos

Dose
(gi.a.oue.a. ha')

Testemunha sem herbicida

Clethodim + glyphosate
Quizalofop-p-ethyl + glyphosate'
Clodinafop-propargyl + glyphosate’
Imazethapyr + glyphosate®
[Imazamox + bentazon] + glyphosate’
Cloransulan + glyphosate’
Glyphosate'

96 + 720
75 + 720
48 + 720
106 + 720
[28 + 60] + 720
33,6 + 720
720

'Nao foram adicionados adjuvantes a calda de aplica¢do; 2Adicionado Assist a 0,5% v v' a calda de aplicagdo; *Adicionado Nimbus a

0,5% v v a calda de aplicacao; *Adicionado Assist a 1% v v’ a calda de aplicagdo; SAdicionado Agral a 0,2% v v' a calda de aplicacao.

de semeadura do milho por se tratar de experimento
visando o controle de plantas voluntarias desta espé-
cie, simulando as condigdes nas quais estas plantas se
encontram na ocasido em que se procede o controle.
A emergéncia das plantulas de milho ocorreu 5 dias
apos a semeadura.

A partir do vigésimo dia apds a semeadura do
milho, periodo no qual houve um fluxo de emergén-
cia da comunidade infestante, todas as parcelas foram
mantidas capinadas até o término do experimento,
para que nao houvesse nenhum tipo de interferéncia
das plantas daninhas nos tratamentos, sendo avaliado
apenas o efeito dos herbicidas sobre o desenvolvi-
mento das plantas de milho.

A aplicagdo dos tratamentos herbicidas foi
realizada em pds-emergéncia das plantas no dia
12/04/2015 (32 dias apos a emergéncia do milho).
Nesta ocasido, as plantas dos diferentes hibridos ava-
liados encontravam-se em estadio fenologico V6 (al-
tura média de 75 cm). Para esta operagdo utilizou-se
um pulverizador costal de pressao constante a base
de CO, (35 Ib pol?) equipado com quatro pontas de
pulverizagdo do tipo XR 110.02, espagadas em 0,5 m,

proporcionando um volume de aplicagdo equivalente

a 150 L ha'! de calda. As aplicag¢Ges foram realizadas
sob umidade relativa do ar, temperatura e velocidade
do vento média de 63,7%, 23,4 °C e 3,4 km h'!, res-
pectivamente.

Para avaliar a eficacia dos diferentes tratamen-
tos no manejo quimico das plantas de milho foram
realizadas avaliagdes de porcentagem de controle aos
7, 14, 21, 28, 35 e 48 dias apos a aplicacdo dos her-
bicidas (DAA), de acordo com escala proposta pela
Velini et al. (1995). Além destas avaliagdes, aos 7, 28
e 48 DAA foram realizadas avaliacdes de altura das
plantas de milho, medindo a distancia entre o colo da
planta até o apice da ultima folha expandida, sendo
amostradas cinco plantas por unidade experimental.

As analises estatisticas foram realizadas com o
programa computacional Sisvar (Ferreira, 2011). Os
dados foram submetidos a analise de variancia. Quan-
do foi observado efeito significativo entre os fatores
testados ou entre os niveis de cada fator, aplicou-se o
teste de agrupamento de médias de Scott-Knott a 5%.

A Tabela 2 apresenta os resultados referentes a
porcentagem de controle aos 7 ¢ 14 DAA dos diferen-
tes tratamentos herbicidas visando ao manejo quimi-
co de plantas de milho RR®.
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Tabela 2. Controle quimico de plantas de milho RR®, avaliado visualmente aos 7 ¢ 14 dias apos a aplicagdo de

diferentes tratamentos herbicidas. Rio Verde-GO, 2015.
Controle (%) — 7 DAA

Hibrido — o munha  CLEAGLY QUITGLY CLO+GLY IMZiGLY [IMX:BEN:GLY CLS{GLY _ GLY
AS1633 0 Da 23 Bc 35 Aa 31 Ac 24 Ba 20 Ba 13 Ca 12 Ca
CD384 0 Ea 28 Ac 28 Ab 30 Ac 18 Bb 17 Bb 12 Ca 6 Da
CD3612 0 Ea 27 Ac 30 Ab 30 Ac 20 Ba 15 Cb 11 Ca 6 Da
30831 0 Da 31 Ab 34 Aa 29  Ac 16 Bb 17 Bb 12 Ba 8 Ca
30F53 0 Fa 36 Ba 39 Ba 50 Aa 23 Ca 18 Db 16 Da 10 Ea
SYN7205 0 Ea 37 Aa 38 Aa 34 Ab 21 Ba 21 Ba 15 Ca 10 Da
DKB177 0 Ea 27 Ac 27 Ab 30 Ac 21 Ba 20 Ba 15 Ca 8 Da
DKB390 0 Ea 24  Bc 22 Bc 27 Ac 21 Ba 20 Ba 11 Ca 7 Da
2B587 0 Ea 34 Ab 36 Aa 33 Ab 23 Ba 22 Ba 15 Ca 8 Da
CV (%) 35,04

Hibrido Controle (%) — 14 DAA

Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 0 Ea 19 Cc 87 Aa 38 Bd 32 Ba 29 Ba 13 Da 1 Ea
CD384 0 Da 29 Bc 100 Aa 96 Aa 29 Ba 25 Ba 13 Ca 1 Da
CD3612 0 Ca 35 Bb 72 Ab 76 Ab 27 Ba 26 Ba 11 Ca 1 Ca
30S31 0 Ea 43 Ba 100 Aa 93 Aa 23 Ca 20 Ca 13 Da 1 Ea
30F53 0 Ea 46 Ba 96 Aa 98 Aa 28 Ca 25 Ca 14 Da 0 Ea
SYN7205 0 Da 35 Bb 97 Aa 95 Aa 26 Ba 27 Ba 13 Ca 0 Da
DKB177 0 Da 50 Ba 95 Aa 91 Aa 32 Ca 34 Ca 8 Da 1 Da
DKB390 0 Da 26 Cc 93 Aa 50 Bec 28 Ca 27 Ca 9 Da 0 Da
2B587 0 Ea 38 Cb 98 Aa 86 Bb 31 Ca 30 Ca 13 Da 0 Ea
CV (%) 36,31

CLE = clethodim; QUI = quizalofop-p-ethyl; CLO = clodinafop; IMZ = imazethapyr; [IMX+BEN] = [imazamox + bentazon]; CLS =
cloransulan; GLY = glyphosate. "Médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).

Na primeira avaliacdo realizada (7 DAA), os  visando o controle de plantas voluntarias de milho
herbicidas inibidores da ACCase clethodim, quiza- resistente ao glyphosate.
lofop-p-ethyl, clodinafop, e os inibidores da ALS O glyphosate isolado proporcionou baixos ni-
imazethapyr, [imazamox + bentazon]|, cloransulan, veis de injarias as plantas de milho, independente-
todos aplicados em associacdo com glyphosate, mente do hibrido avaliado. A observacdo desse com-
proporcionaram baixos niveis de controle sobre as  portamento era esperada, visto que todos os hibridos
plantas de milho RR®. No entanto, os herbicidas avaliados no presente trabalho apresentaram durante
inibidores da ACCase, de forma geral, promoveram seu processo de desenvolvimento insercdo de gene
injirias mais severas aos hibridos de milho, tendo  que confere resisténcia ao herbicida glyphosate.
como destaque o tratamento contendo o herbicida Aos 14 DAA, a eficiéncia de controle dos her-
clodinafop, que ocasionou nessa avaliacdo inicial bicidas aumentou em relagdo a avaliagdo realizada
50% de controle nas plantas do hibrido 30F53. Es- aos 7 DAA (Tabela 2). O tratamento contendo qui-
ses resultados corroboram com os apresentados por  zalofop-p-ethyl com glyphosate proporcionou, de
Marca et al. (2015), no qual pode se verificar me- forma geral, os melhores resultados de controle de
lhor desempenho inicial dos herbicidas inibidores da ~ milho, variando de 72% para o hibrido CD3612 a

ACCase em comparagao com os inibidores da ALS  100% de controle, para o 30S31 e para o CD 384.
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A associacdo de clodinafop com glyphosate também
apresentou elevados niveis de controle, com excegdo
do controle proporcionado para os hibridos AS 1633
e DKB390, que foi igual ou inferior a 50%.

O tratamento com clethodim associado com
glyphosate apresentou resultados de controle va-
riando entre 19 a 50%, sendo o menos eficiente en-
tre os inibidores da ACCase nesta avaliacdo. Ape-
sar disto, quando comparado com os tratamentos
em que foram utilizados herbicidas inibidores da
ALS em associagdo com glyphosate, verifica-se
que o clethodim, de modo geral, teve controle um
pouco superior, principalmente quando comparado
aos tratamentos contendo cloransulan + glyphosa-
te. O melhor desempenho dos inibidores da AC-

Case em relagdo aos inibidores da ALS visando o

controle de plantas voluntarias de milho resisten-
te ao glyphosate ja foi demonstrado em trabalhos
anteriores (Petter et al., 2015; Marca et al., 2015).

Aos 21 DAA, todos os herbicidas inibidores
de ACCase em associagdo com glyphosate apresenta-
ram eficacia no controle das plantas de milho (>80%),
sendo os niveis mais baixos de controle observados
com a aplicagdo da associacdo entre clethodim +
glyphosate (Tabela 3). Marquardt e Johnson (2013)
também observaram controle eficiente e similar das
plantas de milho RR® pelo herbicida clethodim (79 g
ha') aplicado quando elas se encontravam com 30 ou
90 cm de altura. Nessa avaliacao todas as plantas de
milho que receberam a aplicagdao do tratamento con-
tendo quizalofop-p-ethyl com glyphosate, indepen-

dentemente do hibrido, estavam mortas.

Tabela 3. Controle quimico de plantas de milho RR", avaliado visualmente aos 21 e 28 dias apds a aplicagdo
de diferentes tratamentos herbicidas. Rio Verde-GO, 2015.

Controle (%) —21 DAA

Hibrido —  unha  CLEIGLY QUIGLY CLOIGLY IMZiGLY [IMXiBEN['GLY CLS:GLY GLY
AS1633 0 Fa 81 Cc 100 Aa 93 Bb 36 Db 38 Db 14 Ea 0 Fa
CD384 0 Ea 81 Bc 100 Aa 100 Aa 37 Cb 39 Cb 10 Da 0 Ea
CD3612 0 Fa 90 Bb 100 Aa 100 Aa 37 Cb 33 Dc 9 Eb 0 Fa
30831 0 Ea 91 Bb 100 Aa 100 Aa 28 Cc 27 Cd 11 Da 0 Ea
30F53 0 Da 96 Aa 100 Aa 100 Aa 39 Bb 38 Bb 11 Ca 0 Da
SYN7205 0 Ea 81 Bc 100 Aa 100 Aa 35 Cb 35 Ce 13 Da 0 Ea
DKB177 0 Ea 95 Ba 100 Aa 100 Aa 44 Ca 42 Ca 5 Db 0 Ea
DKB390 0 Ea 89 Bb 100 Aa 96 Ab 41 Ca 41 Ca 8 Db 0 Ea
2B587 0 Ea 88 Bb 100 Aa 100 Aa 41 Ca 43 Ca 11 Da 0 Ea
CV (%) 13,50

Hibrido Controle (%) — 28 DAA

Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BENJ*GLY CLS+GLY GLY

AS1633 0 Ea 93 Bc 100 Aa 100 Aa 40 Cc 42 Cc 9 Db 0 Ea
CD384 0 Ea 96 Bb 100 Aa 100 Aa 49 Cb 50 Ca 13 Da 0 Ea
CD3612 0 Ea 100 Aa 100 Aa 100 Aa 50 Bb 43 Cc 8 Db 0 Ea
30831 0 Ea 100 Aa 100 Aa 100 Aa 38 Bc 36 Cd 8 Db 0 Ea
30F53 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 49 Bb 47 Bb 10 Cb 0 Da
SYN7205 0 Da 99 Aa 100 Aa 100 Aa 49 Bb 49 Bb 12 Ca 0 Da
DKB177 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 51 Ba 47 Cb 3 Dc 0 Da
DKB390 0 Ca 100 Aa 100 Aa 100 Aa 54 Ba 53 Ba 3 Cc 0 Ca
2B587 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 49 Bb 51 Ba 10 Cb 0 Da
CV (%) 3,95

CLE = clethodim; QUI = quizalofop-p-ethyl; CLO = clodinafop; IMZ = imazethapyr; [[IMX+BEN] = [imazamox + bentazon]; CLS =

cloransulan; GLY = glyphosate. "Médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e minusculas na coluna diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott (p<0,05).
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A eficacia observada no presente trabalho dos
diferentes inibidores da ACCase avaliados em con-
trolar plantas de milho corrobora os resultados apre-
sentados por Marca et al. (2015). No referido traba-
lho, os autores concluiram que todos os herbicidas
inibidores da ACCase avaliados (haloxyfop-p-methyl
- 54 g ha!; fenoxaprop-p-ethyl - 96,25 g ha''; cyhalo-
fop-butyl — 247,5 g ha'!; fluazifop-p-butyl — 156,25 g
ha''; tepraloxydim - 87,5 g ha!; e sethoxydim - 207 g
ha'), aplicados isoladamente, apresentam eficacia no
controle de milho RR® em aplicagdes realizadas sob
plantas em estadio V3.

Os tratamentos com imazethapyr e [imazamox
+ bentazon], em associagdo com glyphosate, apre-
sentaram nesta avaliagdo (21 DAA) baixa porcenta-
gem de controle, verificando niveis variando entre
27 e 43%. Dentre os herbicidas inibidores da ALS, o
cloransulan consistiu naquele com pior desempenho
visando o controle do milho. Destaca-se ainda nesta
avaliag@o que nenhum sintoma foi mais detectado nas
plantas de milho, de todos hibridos, nas parcelas onde
houve a aplicacao isolada do herbicida glyphosate.

Aos 28 DAA, nas parcelas que receberam a
combinagdo dos herbicidas clodinafop com glypho-
sate, foi observado resultado semelhante ao encontra-
do nas avaliagdes anteriores em relagdo ao tratamento
quizalofop-p-ethyl com glyphosate, na qual todas as
plantas de todos os hibridos de milho avaliadas foram
controladas 100% (plantas mortas). Com a utilizacao
dos herbicidas clethodim + glyphosate foi verificado
aumento no controle em relacdo as avaliagOes ante-
riores, com controle superior a 92% em todos os hi-
bridos que receberam esse tratamento (Tabela 3). A
justificativa para esses resultados ¢ que os herbicidas
inibidores de ACCase promoverem a inibigdo desta
enzima, ocasionando um bloqueio da sintese de lipi-

deos nas plantas suscetiveis (Burke et al., 2006). A

partir disso, efeitos negativos comecam a afetar a for-
macao da parede celular, especialmente nas regides
em crescimento (Nalewaja et al., 1994).

Pequena evolucdo no controle dos hibridos de
milho foi verificada, aos 28 DAA, nas parcelas pulve-
rizadas com imazethapyr ou [imazamox + bentazon],
ambos em associacdo com glyphosate, mas ainda em
nivel ndo satisfatorio de controle. Nesta avaliagao foi
observado um inicio de recuperacdo das plantas de
milho provenientes de alguns hibridos da baixa into-
xicacdo gerada pela aplicagdo do herbicida cloransu-
lan + glyphosate (Tabela 3).

Nas duas ultimas avaliagdes (35 ¢ 48 DAA) da
porcentagem de controle das plantas de milho RR®
(Tabela 4) ¢ possivel constatar que todos os herbici-
das inibidores da ACCase associado com o glypho-
sate, apresentaram excelente controle. Apenas para o
hibrido AS1633 ndo ocorreu o controle total das plan-
tas de milho quando se utilizou o herbicida clethodim
com glyphosate, mesmo assim o nivel de controle
apresentado foi bastante satisfatorio (98%). Costa et
al. (2014) relatam que o herbicida clethodim isolado
e em mistura com o 2,4-D ou com fluroxypyr néo foi
eficiente no controle das plantas de milho RR® em
VS8, todavia quando as aplicagdes foram realizadas
em V5, o controle apresentado pelo clethodim isolado
ou em mistura foi total.

Os resultados demonstram concordéncia e até
valores superiores com os apresentados por Chahal et
al. (2014), que avaliando diferentes herbicidas inibi-
dores da ACCase constataram controle médio de 96%
das plantas de milho RR® quando essas se encontra-
vam com 2 a 3 folhas e controle médio de 85% quan-
do a aplicagdo era realizada com 5 a 6 folhas.

Nas avaliacOes realizadas aos 35 e 48 DAA
continuou sendo observado aumento de controle

ocasionado pela a¢ao do herbicida imazethapyr asso-
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Tabela 4. Controle quimico de plantas de milho RR®, avaliado visualmente aos 35 e 48 dias ap0s a aplicagdo
de diferentes tratamentos herbicidas. Rio Verde-GO, 2015.

Hibrido

Controle (%) — 35 DAA

Testemunha CLE+GLY  QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY
AS1633 0 Ea 93 Bc 100  Aa 100 Aa 55 Cb 54 Cb 11 Da 0 Ea
CD384 0 Fa 96 Bb 100 Aa 100 Aa 60 Ca 55 Db 9 Ea 0 Fa
CD3612 0 Ea 100 Aa 100 Aa 100 Aa 53 Bec 50 Cc 5 Db 0 Ea
30831 0 Ea 100 Aa 100  Aa 100 Aa 44 Bd 41 Cd 6 Db 0 Ea
30F53 0 Da 100 Aa 100  Aa 100 Aa 58 Bb 56 Ba 11 Ca 0 Da
SYN7205 0 Ea 100 Aa 100 Aa 100 Aa 61 Ba 58 Ca 9 Da 0 Ea
DKB177 0 Ea 100 Aa 100 Aa 100 Aa 55 Bb 49 Cc 3 Dc 0 Ea
DKB390 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 61 Ba 56 Ca 1 Dc 0 Da
2B587 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 56 Bb 55 Bb 6 Cb 0 Da
CV (%) 4,50
Hibrido Controle (%) — 48 DAA
Testemunha CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 0 Ea 98 Aa 100  Aa 100 Aa 60 Bd 55 Cd 9 Da 0 Ea
CD384 0 Ea 100 Aa 100 Aa 100 Aa 85 Bb 59 Cc 6 Da 0 Ea
CD3612 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 60 Bd 48 Ce 4 Db 0 Da
30S31 0 Da 100  Aa 100  Aa 100 Aa 46 Be 41 Cf 3 Db 0 Da
30F53 0 Da 100 Aa 100  Aa 100 Aa 63 Bd 64 Bb 8 Ca 0 Da
SYN7205 0 Ea 100 Aa 100 Aa 100 Aa 92 Ba 74 Ca 8 Da 0 Ea
DKB177 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 69 Bc 49 Ce 0 Db 0 Da
DKB390 0 Da 100  Aa 100 Aa 100 Aa 95 Ba 65 Cb 0 Db 0 Da
2B587 0 Ea 100 Aa 100 Aa 100 Aa 50 Ce 55 Bd 6 Da 0 Ea
CV (%) 8,44

CLE = clethodim; QUI = quizalofop-p-ethyl; CLO = clodinafop; IMZ = imazethapyr; [IMX+BEN] = [imazamox + bentazon]; CLS =
cloransulan; GLY = glyphosate. "Médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott (p<0,05).

ciado ao glyphosate (Tabela 4). No entanto, apenas
trés hibridos (CD384, SYN7205 e DKB390) foram
controlados de forma aceitavel agronomicamente por
esse tratamento quimico (controle variando entre 85
a 95%). Ou seja, seis hibridos apresentaram niveis de
controle apos a aplica¢do de imazethapyr + glypho-
sate considerados insatisfatorios, o que de certa for-
ma dificulta a recomendagao desse tratamento para
o controle de milho voluntario no estagio V6, e de-
monstra a variabilidade genotipica quanto a toleran-
cia do milho a aplicacdo do referido herbicida.

A mistura pré-formulada de [imazamox + ben-
tazon] associada com glyphosate ndo foi eficiente
para o controle de plantas de milho provenientes de
qualquer um dos hibridos avaliados (Tabela 4). O hi-

brido SYN 7205 foi o que apresentou maior sensibi-

lidade a este tratamento, mesmo assim o controle ve-
rificado foi de 74%, ou seja, abaixo do aceitavel para
fins de registro quanto a sua eficiéncia agronomica.

O herbicida cloransulan em mistura de tanque
com glyphosate praticamente apresentou-se como
um herbicida seletivo ao milho, quando aplicado em
V6 (Tabela 4). Poucos sintomas foram observados
decorrentes da acdo deste tratamento herbicida aos
48 DAA, sendo que para dois hibridos (DKB177 e
DKB390) as notas de controle foram nulas (zero),
mostrando total auséncia de injurias.

Em relagdo aos herbicidas inibidores da AC-
Case somente foram observadas diferengas quanto a
suscetibilidade entre os hibridos em relacdo a velo-
cidade de controle. Os hibridos AS1633 ¢ DKB390

apresentaram resposta mais lenta a a¢do do herbici-
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da clodinafop associado ao glyphosate, podendo ser
visualizado tal efeito na avaliag¢do realizada aos 14
DAA (Tabela 2). Ja o hibrido CD3612 foi o tnico
com controle abaixo de 80% na avaliacdo realizada
aos 14 DAA, nas parcelas que receberam a aplica-
cdo de quizalofop-p-ethyl com glyphosate (Tabela 2).
AS1633 e CD384 foram os unicos hibridos de milho
que ainda possuiam plantas vivas aos 35 DAA (Ta-
bela 4) ap6s a aplicag@o de clethodim + glyphosate.
Na Tabela 5, podem ser analisados os resulta-
dos referentes a avaliagdo de altura de plantas aos 7
e 28 DAA dos diferentes tratamentos herbicidas vi-
sando o manejo quimico de plantas voluntarias de
milho RR®. Aos 7 DAA, quase todos os tratamentos
herbicidas promoveram reducdo na altura das plantas

de milho. Os hibridos que nio apresentaram redugdes

na altura de plantas nessa avaliacdo relacionados ao
tratamento herbicida empregado foram CD384 com
aplicag@o de quizalofop-p-ethyl e [imazamox + ben-
tazon] em associacdo com glyphosate; 30S31 com
aplicacdo de quizalofop-p-ethyl em associagdo com
glyphosate; DKB390 e 2B587 com aplicacao de qui-
zalofop-p-ethyl e cloransulan em associa¢do com gly-
phosate, além da utilizagdo isolada do glyphosate.
Na avaliacdo seguinte, aos 28 DAA, obser-
vam-se reducdes drasticas no porte das plantas de
milho de todos os hibridos promovidas pela a¢do dos
herbicidas, com excecgdo dos tratamentos cloransulan
+ glyphosate e glyphosate isolado, que causaram pe-
quenas redugdes no crescimento de alguns hibridos
(Tabela 5). As plantas de milho de todos os hibridos

que foram pulverizadas com quizalofop-p-ethyl e clo-

Tabela 5. Altura de plantas de milho resistentes ao glyphosate (cm) aos 7 e 28 dias apods a aplicacdo de

diferentes tratamentos herbicidas. Rio Verde-GO, 2015.
Altura de plantas (cm) — 7 DAA

Hibrido 1 munha  CLEAGLY QUIGLY CLOYGLY IMZiGLY [IMXiBEN[IGLY CLSIGLY  GLY
AS1633 106 Aa 90 Ca 98 Ba 86 Ca 89 Ca 87 Cb 89 Ca 89 Ca
CD384 107 Aa 90 Ba 101 Aa 90 Ba 95 Ba 98 Aa 93 Ba 95 Ba
CD3612 104 Aa 94 Ba 95 Ba 84 Ba 93 Ba 90 Bb 90 Ba 90 Ba
30831 105 Aa 88 Ba 97 Aa 87 Ba 90 Ba 93 Ba 92 Ba 90 Ba
30F53 102 Ab 85 Ba 88 Bb 80 Bb 83 Ba 84 Bb 85 Ba 83 Ba
SYN7205 100 Ab 83 Ba 88 Bb 8 Ba 86 Ba 84 Bb 89 Ba 90 Ba
DKB177 98 Ab 84 Ba 8 Bb 76 Cb 86 Ba 87 Bb 84 Ba 87 Ba
DKB390 97  Ab 89 Ba 98 Aa 87 Ba 90 Ba 82 Bb 96 Aa 93 Aa
2B587 95  Ab 83 Ba 88 Ab 80 Bb 84 Ba 81 Bb 92 Aa 87 Aa
CV (%) 12,76

Hibrido Altura de plantas (cm) — 28 DAA

Testemunha CLE+GLY QUItGLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]*GLY CLStGLY _ GLY

AS1633 176 Ab 62 Ca 0 Da 0 Da 61 Cc 79 Be 161 Aa 158 Ab
CD384 187 Aa 52 Da 0 Ea 0 Ea 62 Dc 82 Cec 164 Ba 183 Aa
CD3612 176  Ab 37 Db 0 Ea 0 Ea 70 Ce 91 Bb 168 Aa 162 Ab
30831 192 Aa 0 Ec 0 Ea 0 Ea 103 Da 121 Ca 158 Ba 168 Bb
30F53 177 Ab 0 Dec 0 Da 0 Da 65 Cc 64 Cc 158 Ba 157 Bb
SYN7205 171 Ab 37 Cb 0 Da 0 Da 58 Bc 65 Be 157 Aa 159 Ab
DKB177 197 Aa 16 Ec 0 Ea 0 Ea 58 Dc 100 Cb 162 Ba 164 Bb
DKB390 179 Ab 37 Db 0 Ea 0 Ea 62 Cc 70 Ce 161 Ba 163 Bb
2B587 163 Ab 37 Cb 0 Da 0 Da 81 Bb 95 Bb 153 Aa 151 Ab
CV (%) 23.23

CLE = clethodim; QUI = quizalofop-p-ethyl; CLO = clodinafop; IMZ = imazethapyr; [IMX+BEN] = [imazamox + bentazon]; CLS =
cloransulan; GLY = glyphosate. "Médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintisculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).
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dinafop em associa¢ao com glyphosate ja estavam to-
das mortas e prostradas rente ao solo nessa avaliagao.

Tanto na avaliacdo de altura realizada aos 7
DAA, como na de 28 DAA, a utilizagao do glyphosa-
te isolado proporcionou menores valores de altura em
relacdo a testemunha para alguns hibridos. Esse com-
portamento foi mais evidente na primeira avaliagao,
e, excluindo os hibridos DKB390 e 2B587, todos os
outros tiveram menores valores dessa variavel quan-
do comparados a testemunha. Na avaliacao realizada
aos 28 DAA, o comportamento de se verificar meno-
res alturas para as plantas que receberam aplicagdo de
glyphosate isolado so foi observado para os hibridos
30831, 30F53, DKB177 e DKB390.

Na ultima avaliacdo de altura (48 DAA), ve-

rificou-se efeito completo de prostragdo e morte das

plantas de milho de todos os hibridos relatados na
avaliacdo anterior (28 DAA), que receberam aplica-
¢do de quizalofop-p-ethyl e clodinafop em associa-
¢do com glyphosate (Tabela 6). Esse comportamento
também foi verificado para as plantas de milho pul-
verizadas com o outro inibidor de ACCase avaliado
(clethodim), fato que confirma, assim como a avalia-
¢do de controle visual, que esse herbicida, apesar de
ser eficiente para controlar plantas de milho, apresen-
ta acdo mais lenta.

Também foi confirmada, nessa ultima avalia-
¢do de altura de plantas (48 DAA) a agdo intermedia-
ria promovida pelos herbicidas imazethapyr e [ima-
zamox + bentazon] nas plantas de milho. Estes sao
toxicos, mas para a maioria dos hibridos ndo atingin-

do o patamar de eficiéncia necessaria para serem uti-

Tabela 6. Altura de plantas de milho resistentes ao glyphosate (cm) e porcentagem de reducéo da altura em

relacdo a testemunha aos 48 dias apos a aplicacao de diferentes tratamentos herbicidas. Rio Verde-GO, 2015.
Altura de plantas (cm) — 48 DAA

Hibrido

Testemunha  CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY
AS1633 186 Ab 0 Da 0 Da 0 Da 78 Cb 106 Bb 168 Ab 173 Aa
CD384 182 Ab 0 Da 0 Da 0 Da 56 Cc 94 Bb 167 Ab 177 Aa
CD3612 175 Ab 0 Da 0 Da 0 Da 76 Cb 93 Bb 164 Ab 171 Aa
30831 214 Aa 0 Da 0 Da 0 Da 137 Ca 154 Ca 200 Ba 190 Ba
30F53 167 Ac 0 Ca 0 Ca 0 Ca 75 Bb 60 Bd 163 Ab 160 Ab
SYN7205 159 Ac 0 Ca 0 Ca 0 Ca 49 Bc 58 Bd 151 Ab 159 Ab
DKB177 180 Ab 0 Ea 0 Ea 0 Ea 71 Db 103 Cb 160 Bb 177 Aa
DKB390 182 Ab 0 Da 0 Da 0 Da 50 Cc 78 Bc 175 Ab 172 Aa
2B587 141 Ad 0 Ca 0 Ca 0 Ca 83 Bb 99 Bd 150 Ab 151 Ab
CV (%) 22,48
Hibrido Redugdo de altura (%) em relagdo a testemunha — 48 DAA
Testemunha  CLE+GLY QUI+GLY CLO+GLY IMZ+GLY [IMX+BEN]+GLY CLS+GLY GLY

AS1633 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 58 Bb 43 Cb 10 Da 7 Da
CD384 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 69 Ba 48 Cb 8 Da 3 Da
CD3612 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 56 Bb 47 Cb 6 Da 2 Da
30831 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 36 Bc 28 Bc 6 Ca 11 Ca
30F53 0 Da 100  Aa 100 Aa 100 Aa 55 Cb 64 Ba 2 Da 4 Da
SYN7205 0 Ca 100 Aa 100 Aa 100 Aa 70 Ba 64 Ba 5 Ca 0 Ca
DKB177 0 Ea 100 Aa 100 Aa 100 Aa 61 Bb 43 Cb 11 Da 2 Ea
DKB390 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 73 Ba 57 Ca 4 Da 6 Da
2B587 0 Da 100 Aa 100 Aa 100 Aa 41 Bce 30 Cc 0 Da 0 Da
CV (%) 18,91

CLE = clethodim; QUI = quizalofop-p-ethyl; CLO = clodinafop; IMZ = imazethapyr; [IMX + BEN] = [imazamox + bentazon]; CLS =
cloransulan; GLY = glyphosate. "Médias seguidas por letras distintas maitsculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).
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lizados nessa modalidade. Todos os hibridos de mi-
lho que receberam a aplicagdo de cloransulan + gly-
phosate e glyphosate isolado apresentaram altura de
plantas similar a testemunha, com excecao do hibrido
30S31, que sofreu pequenas reducdes no porte quan-
do recebeu os tratamentos cloransulan + glyphosate e
glyphosate, e o hibrido DKB177, com a aplicagdo de
cloransulan + glyphosate.

Ainda na Tabela 6, estio apresentados os resul-
tados de porcentagem de redugdo na altura em rela-
¢do arespectiva testemunha de cada hibrido de milho,
sendo considerados para esta analise os dados da ava-
liagao realizada aos 48 DAA. Para todos os hibridos,
os herbicidas inibidores da ACCase proporcionaram
reducdo maxima nos valores de altura (100%).

O imazethapyr associado ao glyphosate consis-
tiu no segundo grupo de tratamentos que proporcio-
nou maiores reducdes na altura de plantas de milho,
sendo as redugdes neste tratamento superiores ao do
[imazamox + bentazon] + glyphosate em seis dos
nove hibridos de milho avaliados. Para os tratamentos
com aplicacao de clorasulan + glyphosate ou glypho-
sate isolado, as redugdes na altura ndo extrapolaram
porcentagens superiores a 11%.

Comparando o efeito dos herbicidas sobre cada
hibrido de milho, a partir dos resultados de porcen-
tagem de reducdo de altura em relagdo a respectiva
testemunha, verifica-se que tanto para imazethapyr
como [imazamox + bentazon]|, ambos tratamentos
aplicados em associagdo com glyphosate, os hibridos
que apresentaram menores porcentagens de redugdo
foram 30S31 e 2B587.

Conclusoes

Os hibridos de milho AS 1633 PRO2, 30S31
YHR, 30F53 YHR, SYN 7205 TL/TG, DKB 177

PRO 3, DKB 390 PRO 3 ¢ 2B587 PW (hibridos sim-
ples); CD 384 PW (hibrido triplo); e CD 3612 PW
(hibrido simples modificado) podem ser controlados
em estadio V6 com a aplicagdo dos herbicidas ini-
bidores da ACCase quizalofop-p-ethyl, clodinafop
-propargyl e clethodim, todos em associagdo com
glyphosate.

O herbicida clethodim apresenta acdo mais
lenta no controle de plantas de milho em relagdo aos
outros inibidores da ACCase avaliados.

A adicdo do glyphosate junto com os herbici-
das inibidores da ACCase ndo impede que estes pro-
movam excelente controle das plantas de milho resis-
tentes ao glyphosate.

O imazethapyr associado ao glyphosate ¢ efi-
ciente no controle de plantas de milho somente dos
hibridos DKB390, SYN7025 e CD384, os quais mos-
tram maior suscetibilidade a esse tratamento em com-

paragdo aos demais hibridos avaliados.
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