UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel

Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes

Dissertacao

Milho voluntario Enlist™: Controle quimico e qualidade fisiolégica de

sementes de soja e trigo

Alcimar Spindola Mazon

Pelotas, 2019



Alcimar Spindola Mazon

Milho voluntario Enlist™: Controle quimico e qualidade fisiolégica de

sementes de soja e trigo

Dissertacao apresentada a Universidade
Federal de Pelotas, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Mestre
em Ciéncia e Tecnologia de Sementes.

Orientador: Prof. Dr. Dirceu Agostinetto (FAEM/UFPEL)

Comité de Orientagao: Dr. Géri Eduardo Meneghello (FAEM/UFPEL)

Pelotas, 2019



Banca examinadora:

Eng. Agr. Prof. Dr. André da Rosa Ulguim
(UFSM)

Eng. Agro. Dr. André Andres
(Embrapa Terras Baixas)

Eng. Agr. Dr. Géri Meneghello
(FAEM/UFPEL, Coorientador)

Eng. Agr. Prof. Dr. Dirceu Agostinetto
(FAEM/UFPEL, Orientador)



Aos meus pais, Odemir e Angelina.
Aos meus irmaos, Iltamar e Leandro.
A minha namorada Thaina.

Aos meus amigos (as)

OFERECO E DEDICO.



‘Jamais considere seus estudos como uma
obrigagdo, mas como uma oportunidade invejavel
para aprender o desconhecido’.

Albert Einstein



AGRADECIMENTOS

Agradec¢o a Deus pela vida, por iluminar toda essa trajetoria para que eu
obtivesse sucesso em mais essa etapa da minha vida.

A minha familia pelo incentivo, compreensao, carinho e por acreditarem na
conquista de meus sonhos.

Ao Centro Universitario Barriga Verde —UNIBAVE, que me proporcionou a
formacdo em agronomia, em especial aos professores Luiz Oswaldo Coelho e
Ricardo Miotto Ternus pelos ensinamentos que levarei sempre comigo.

A minha namorada Thaina Philippi pelo incentivo e paciéncia em todos os
momentos desta caminhada.

Ao professor Dr. Dirceu Agostinetto pela orientagdo, apoio em todos os
momentos, conhecimento compartilhado, disponibilidade, dedicagdo, amizade e
confianca.

Ao Dr. Géri Eduardo Meneghello por toda ajuda e coorientagdo, a todos os
ensinamentos, conselhos, confianga e amizade.

A Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel — Universidade Federal de Pelotas;

A todos os professores do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes, pelos ensinamentos.

Aos meus colegas e amigos Andres Monge, Adriana do Amarante, Andressa
Pitol, Cristiano Piasecki, Daniela Tessaro, Edna Souza, Francisco Goulart, Jonas
Rodrigo Henckes, Joanei Cechin, Juliano Gazola, Jéssica Rodrigues, Matheus
Martins, Maicon Schmitz e Renan Zandona pela amizade, incentivo, auxilio na
execucgao dos trabalhos e pelos momentos de convivio.

Aos amigos e colegas do Programa de Pds-Graduagcdo em Ciéncia e

Tecnologia de Sementes;



A Poés-Doutoranda Dr. Elisa Lemes do Centro de Estudos em Herbologia
(CEHERB) por toda ajuda, ensinamentos e amizade.

Aos estagiarios e bolsistas: Alessandro Neutzling, Angélica Cruz, Kevin
Weisshahn, Jonathan Torchelsen, José Vitor Silva, Joao Goebel, Marlon Teixeira,
Roberto Avila Neto, Richard Quevedo, Silvio Thiago Raphaelli, Vinicius Barbosa pela
amizade e auxilio na execugao dos experimentos.

A Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES,
pela concessao da bolsa de mestrado.

Aos que nao foram citados, mas que direta ou indiretamente apoiaram e

fizeram parte deste trabalho, meu muito obrigado.



Resumo

Mazon, Alcimar Spindola. Milho voluntario Enlist™: Controle quimico e
qualidade fisiolégica de sementes de soja e trigo. 2019. 56f. Dissertagao
(Mestrado) — Programa de P6s-Graduacgao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A tecnologia Enlist™ na cultura da soja e milho serd importante ferramenta para
manejo de plantas daninhas. No entanto, lavouras de soja e trigo cultivadas em
sucessao a cultura do milho estdo propensas a presenca de plantas voluntarias de
milho Enlist™, oriundas de gréos perdidos durante a colheita, limitando as opgdes de
controle e acarretando em perdas na produtividade. O presente trabalho teve por
objetivos avaliar o controle quimico de milho voluntario Enlist™ F, com herbicidas
pos-emergentes na cultura da soja Enlist™ e do trigo, em diferentes estadios
fenoldgicos de desenvolvimento; e, avaliar a qualidade fisiolégica das sementes
produzidas pela cultura apds exposicdo aos herbicidas e presenga das plantas
voluntarias de milho. Os experimentos foram conduzidos a campo e casa de
vegetagdo, para avaliar a eficiéncia de controle e fitotoxicidade as culturas, em
delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. Os
herbicidas testados foram: cletodim, haloxifope-p-metilico, pinoxaden, imazetapir e
cloransulam metilico para a cultura da soja Enlist™ e, os herbicidas piroxsulam,
clodinafope-propargil, pinoxaden e iodosulfurom-metilico para a cultura do trigo. A
qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada em laboratério de sementes, em
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Os resultados
demonstraram que o herbicida cletodim foi eficiente no controle de milho voluntario
Enlist™ F,, sem afetar a produtividade e qualidade fisiolégica das sementes de soja.
Os herbicidas haloxifope-p-metilico, pinoxaden e cloransulam-metilico ndo sao
eficientes no controle de milho voluntario, afetando negativamente os componentes
de produtividade, sem afetar a qualidade fisiologica das sementes de soja. Na
cultura do trigo, todos os herbicidas avaliados foram seletivos a cultura e néo
controlaram de maneira eficiente as plantas voluntarias de milho Enlist™ Fy,
independente do estadio de aplicagdo. A presenga das plantas voluntarias de milho
causou redugao na produtividade do trigo e na qualidade fisiol6gica das sementes.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Merrill, Triticum aestivum L., Plantas daninhas,
Qualidade de sementes.



Abstract

Mazon, Alcimar Spindola. Volunteer corn Enlist™: Control and phusiological
quality of soybean and wheat seeds. 2019. 56f. Dissertation (Master) —
Postgraduate Program in Seed Science and Technology. Federal University of

Pelotas, Pelotas-RS.

Enlist™ technology in soybean and corn crops will be an important tool for weed
management. However, soy and wheat crops grown in succession to corn are prone
to the presence of volunteer Enlist™ maize plants, resulting from grains lost during
harvesting, limiting control options and leading to losses in yield. The objective of the
present work was to evaluate the chemical control of Enlist ™ F, volunteer maize
with post emergent herbicides in Enlist™ soybean and wheat at different stages of
development; and to evaluate the physiological quality of the seeds produced by the
crop after exposure to the herbicides and the presence of volunteer maize plants.
The experiments were conducted to field and greenhouse, to evaluate the efficiency
of control and phytotoxicity to the crops, in a randomized complete block design, with
four replications. The herbicides tested were: clethodim, haloxyfop-p-methyl,
pinoxaden, imazethapyr and methyl chloransulam for soybean cultivation, and the
herbicides pyroxsulam, clodinafoproparecil, pinoxaden and iodosulfuromethyl for
wheat. The physiological quality of the seeds was evaluated in a completely
randomized design with four replicates. The results demonstrated that the herbicide
cletodim was efficient in the control of volunteer corn Enlist™ F,, without affecting the
productivity and physiological quality of soybean seeds. The herbicides haloxyfop-p-
methyl, pinoxaden and chloransulam-methyl are not efficient in the control of
voluntary corn, negatively affecting the productivity components, without affecting the
physiological quality of the soybean seeds. In the wheat crop, all evaluated
herbicides were culture selective and did not efficiently control volunteer Enlist™ F,
maize plants, regardless of the application stage. The presence of volunteer maize
plants caused a reduction in wheat yield and seed physiological quality.

Key - words: (Glycine max (L.) Merrill), (Triticum aestivum L.), Weeds, Seed quality.
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1. INTRODUGAO

O Brasil € um dos maiores produtores de graos do mundo, especialmente
quanto a producdo de soja, milho, arroz e trigo. Desta forma, o agronegdcio
brasileiro possui enorme importancia no cenario mundial, com estimativa de
producdo para safra 2018/19 de mais de 237 milhdes de toneladas, numa area de
aproximadamente 62,5 milhées de hectares cultivados (CONAB, 2019). A cultura da
soja destaca-se com mais de 38,5 milhdes de hectares semeados, sendo previsto
producdo de mais de 118 milhdes de toneladas. Por sua vez, o trigo é a cultura
relevante no inverno, sendo a mais cultivada, com cerca de 2,3 milhdes de hectares
e com producao estimada de aproximadamente 5,5 milhdes de toneladas (CONAB,
2019).

A utilizagcdo de sementes de alta qualidade aliada ao controle quimico de
plantas daninhas contribui de forma significativa para o aumento da produtividade
das culturas como a soja e o trigo. A alta qualidade fisiolégica de semente reflete
diretamente no resultado final da cultura, em termos de auséncia de doencas
transmitidas pela semente, do alto vigor das plantas, maior desenvolvimento e
consequentemente maior produtividade (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Por sua
vez, o controle quimico pode auxiliar no desenvolvimento das culturas livre da
interferéncia causada pelas plantas daninhas devido a competi¢do pelos recursos do
meio, como luz, agua, nutrientes e espago (AGOSTINETTO et al. 2008, GALON et
al. 2015).

O cultivo da soja em sucessao ao milho € comum principalmente nos
Estados do Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias (PETTER et al.,
2015). Ja, o cultivo do trigo apds o milho safrinha € comum nos Estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Nesta situagdo, o surgimento de plantas de

milho voluntario ocorre devido a perdas no processo de colheita mecanica do milho
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em que junto a palhada, graos e/ou pedacos de espigas sdo depositadas no solo
que eventualmente
podem originar plantas individuais e touceiras de milho voluntario na cultura
subsequente (COSTA et al., 2014; MARCA et al., 2015; PETTER et al., 2015). Esta
ocorréncia passou a ser caracterizada a partir da introdugdo do gene Roundup
Ready® (RR) nas culturas do milho e soja e seu cultivo em sistemas de sucessao
milho/soja, associado ao uso isolado de mesmo herbicida.

Com a introdugao de novos eventos transgénicos no mercado a tendéncia é
que esta relagao de interferéncia tenda a ocorrer com mais frequéncia. Dentre as
inovagdes mais recentes para o controle de plantas daninhas, destaca-se a
introdugao de cultivares transgénicas com tolerancia ao herbicida 2,4-D (Enlist™) em
soja e milho. A soja Enlist™, possui tolerancia ao herbicida 2,4-D através da
insercao do gene aad-12 v1, que codifica a proteina aryloxyalkanoate dioxygenase-
12 (AAD-12). Esta enzima catalisa a conversao do 2,4-D em 2,4-diclorofenol (2,4-
DCP), o qual é transformado em agucares que torna a molécula atoxica a planta
(ZOBIOLE et al, 2017).

De modo similar a soja, a tecnologia Enlist™ estara presente na cultura do
milho, sendo que além de apresentar tolerancia ao 2,4-D é possivel a utilizagdo dos
herbicidas da classe geral dos ariloxifenoxipropionatos (AOPPs), como o haloxifope-
p-metilico e quizalofope, através do gene aad-1 v3, que codifica a proteina AAD-1
conferindo tolerancia ao milho (CTNBIO, 2014). Neste mesmo contexto, apds a
introducao da nova tecnologia Enlist™ a ser langada no Brasil, a presenga de milho
voluntario tolerante ao 2,4-D, e aos herbicidas da classe dos FOPs, sera uma
realidade nos cultivos em sucessao a cultura do milho. Devido a elevada capacidade
competitiva do milho voluntario por agua, nutrientes e espaco, este apresenta um
rapido crescimento inicial e estatura superior a soja. Isto reduz produtividade e afeta

algumas caracteristicas agronémicas da soja (MARQUARDT et al., 2012). A alta
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competitividade do milho foi reportada em estudo, em que o nivel de dano
econdmico (NDE) de plantas individuais de milho foi de 0,45 plantas m? e
aproximou-se de zero para touceiras (PIASECKI; RIZZARDI, 2018).

Considerando as perdas de produtividade pela interferéncia do milho
voluntario, € necessaria a adogado de diversos métodos de controle, podendo ser
estes preventivos, fisicos, culturais, biolégicos ou quimicos, priorizando a adogéao do
manejo integrado das plantas daninhas, o qual se caracteriza pela utilizagdo de dois
ou mais métodos de controle (VARGAS et al., 2007). Entretanto, o método de
controle mais atrativo continua sendo o quimico, principalmente em funcdo da
eficiéncia e do custo, tornando os demais métodos pouco utilizados, principalmente
por agricultores que cultivam grandes areas (AGOSTINETTO et al., 2009).

Na cultura da soja e trigo, o controle de plantas de milho voluntario Enlist™
sera dificil e oneroso, pois as alternativas de manejo quimico serdo limitadas.
Porém, ainda existem herbicidas disponiveis no mercado que podem ser eficientes
no controle como os inibidores da enzima acetil coenzima A carboxilase (ACCase)
(CHAHAL; JHALA, 2015).

Cabe salientar que a presenca de milho voluntario pode ocorrer em periodos
frios. Embora apresente desenvolvimento lento, sua presenga pode trazer
transtornos aos cultivos de inverno, como trigo, sendo necessaria a adogao de
medidas de controle. Neste caso, dentre os herbicidas existentes seletivos para a
cultura do trigo e com potencial de uso para manejo em pds-emergéncia, tem-se os
herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) (OLIVEIRA JR, 2011).

A dificuldade no controle do milho voluntario também esta relacionada ao
estadio do seu desenvolvimento no momento da aplicagao dos herbicidas (CHAHAL,;
JHALA, 2016). Pesquisa demonstrou que a aplicagdo de graminicidas em estadio de
V,-V3 proporciona controle superior a 96% de milho voluntario RR® (CHAHAL et al.
2014). Ainda, segundo os mesmos autores em estadio Vs-Vs 0s niveis de controle
sdo menores que 85%, justificando os maiores controles quando aplicado em
estadios menores de desenvolvimento do milho.

A utilizagcdo de herbicidas para o controle quimico de plantas daninhas, é
uma ferramenta comum para os agricultores, sendo que, ao utilizar estes produtos
estdo cientes que foram avaliados quanto ao impacto ambiental e a toxicidade
causada a saude humana, bem como a sua eficacia agronémica e seletividade para

a cultura (KARAM et al., 2004). Entretanto, fatores como o nivel de susceptibilidade
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da cultura aos herbicidas e condi¢gdes edafoclimaticas podem causar fitotoxicidade
que poderao acarretar redugao no desenvolvimento da espécie cultivada (GALON et
al., 2011).

As culturas sédo seletivas aos herbicidas devido a capacidade que estas
apresentam na metabolizagdo dos herbicidas, sendo que as plantas daninhas
suscetiveis ndo devem apresentar a capacidade de realizar estes processos
(ROMAN et al., 2007). Entretanto, em muitos casos, a aplicagao de herbicidas pode
causar fitotoxicidade a cultura, podendo afetar os componentes da produtividade, e
consequentemente a produtividade final da cultura (DAN et al., 2012), além de afetar
o desenvolvimento das sementes e, portanto, a qualidade das mesmas (VENSKE et
al., 2015).

O efeito ocasionado na qualidade fisiologica das sementes pode diferir em
fungcdo do mecanismo de agao do herbicida utilizado na cultura (MACHADO et al.,
2006). Porém, em alguns casos 0 prejuizo a qualidade fisiolégica das sementes
pode estar relacionado a ocorréncia de plantas daninhas na area e n&o relacionado
especificamente com o uso de herbicidas.

Na literatura existem informagdes disponiveis em relagcdo a utilizagdo de
herbicidas nas culturas, e seus efeitos na qualidade fisiolégica de sementes. Porém,
na maioria dos casos os estudos realizados avaliam a qualidade das sementes em
funcao da aplicacao de herbicidas em pré-colheita (PERBONI et al., 2018), utilizados
com o objetivo principal de antecipar a colheita das mesmas.

Pesquisa conduzida por Daltro et al., (2010), com objetivo de avaliar efeitos
de dessecantes aplicados em pré-colheita, verificaram prejuizos ao desempenho
das sementes, causados por efeito fitotdxico, traduzido por sintomas caracteristicos
nas raizes das plantulas. Efeitos fitotéxicos causados pela aplicacao de glifosato
foram constatados em sementes de soja apds aplicagao em pré-colheita (LACERDA
et al., 2003). Outros autores relataram que, na presenca do glifosato, os processos
fisiolégicos capazes de garantir o desenvolvimento das plantulas de soja sao
drasticamente afetados em funcdo da aplicagdo do herbicida em pré-colheita
(FUNGUETTO et al., 2004). Entretanto, a qualidade fisiolégica das sementes pode
ser afetada negativamente em fungdo da utilizacdo dos herbicidas em péds-
emergéncia inicial.

O efeito de herbicida sobre a qualidade fisiolégica de sementes foi

encontrado por Miller e Norsworth (2018), os quais avaliaram subdoses de dicamba
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aplicado em pos-emergéncia em diferentes estadios da soja e observaram que a
germinagao de sementes oriundas de plantas de soja tratadas com dicamba é
seriamente afetada, principalmente em fases posteriores do estadio reprodutivo,
podendo ser reduzida em mais de 60% quando aplicado nesse estadio. Neste
contexto, a hipétese do trabalho foi que a aplicagdo de herbicidas pds-emergente
apresenta controle efetivo de milho voluntario Enlist™, nas culturas da soja e trigo,
sem comprometer a produtividade e a qualidade fisiolégicas das sementes
produzidas.

Os objetivos gerais dessa pesquisa foram: avaliar o controle de milho
voluntario Enlist™ F,, apds a aplicagdo de herbicidas poés-emergentes da soja
Enlist™, e qualidade fisiolégica das sementes produzidas pela cultura (Capitulo 1); e,
estudar o controle de milho voluntario Enlist™ F, em diferentes estadios de
desenvolvimento, apds a aplicagdo de herbicidas pos-emergentes seletivos a cultura
do trigo e a influéncia na qualidade fisiolégica das sementes produzidas pela cultura
(Capitulo II).



2. CAPITULO | - Produtividade e qualidade fisiolégica de sementes de soja

Enlist™ em fun¢ao do controle de milho voluntario Enlist™

2.1 Introducgao

A soja (Glycine max (L.) Merrill) € uma cultura de grande importancia no
agronegocio, em funcdo das diferentes aplicabilidades de seus subprodutos,
principalmente para a alimentacdo humana e animal (SEDIYAMA; SILVA; BOREN,
2015). Na safra 2018/19, a produgao mundial de soja esta estimada em 369 milhdes
de toneladas em 124,5 milhdes de hectares cultivados. O Brasil destaca-se como o
segundo maior produtor da oleaginosa, sendo o principal cultivo agricola do pais,
com producgao estimada de 118,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2019).

Para altas produtividades da cultura é essencial que boas praticas de manejo
sejam implementadas, destacando-se o controle de plantas daninhas, de insetos-
pragas e doengas, cultivares adaptadas para cada regido, semeadura em época
recomendada e o uso de sementes de alta qualidade genética e fisiologica
(CAMARA, 2015).

A interferéncia das plantas daninhas pode causar perdas significativas na
produtividade da cultura da soja, com redugédo de cerca de 94% da produtividade,
dependendo do periodo de convivéncia e a espécie de planta daninha (ZANDONA et
al., 2018). Assim, a adogao de praticas de manejo é importante para proporcionar o
estabelecimento da cultura livre da presenga de plantas competidoras.

Dentre as tecnologias disponiveis no mercado para auxiliar no manejo de
plantas daninhas, estdo as culturas geneticamente modificadas que conferem a
tolerancia a herbicidas. Entretanto, a intensificacdo da utilizagao do glifosato, apds o

lancamento de culturas Roundup Ready® resultou na selecdo de plantas
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daninhas resistentes. Atualmente existem 43 espécies de plantas daninhas relatadas
como resistentes ao glifosato no mundo, sendo oito no Brasil (HEAP, 2019).

Considerando esse aumento de biotipos resistentes ao herbicida glifosato,
novas tecnologias de tolerancia a herbicidas tém sido desenvolvidas para auxiliar no
manejo. A mais recente tecnologia legalizada no Brasil é a “Enlist™”, que confere as
culturas do milho e soja tolerancia aos herbicidas 2,4-D, podendo ser este, utilizado
na pos-emergéncia da cultura (SKELTON et al., 2017).

A soja DAS-44406-6 (Enlist™) é o primeiro cultivar transgénico com
tolerancia ao herbicida 2,4-D através do gene aad-12 v1, que codifica a proteina
AAD-12. Esta enzima catalisa a conversao do 2,4-D em 2,4-diclorofenol (2,4-DCP), o
qual é transformado em acucares que torna a molécula nao téxica a planta
(ZOBIOLE et al., 2017). Assim como na soja, a tecnologia Enlist™ esta presente na
cultura do milho, fornecendo tolerancia ao 2,4-D e aos herbicidas da classe geral
AOPPs, como o haloxifope-p-metilico e quizalofope através do gene aad-1 v3, que
codifica a proteina AAD-1 conferindo tolerancia ao milho (CTNBIO, 2014).

Em muitos Estados produtores de graos do Brasil como Parana, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias, € comum o cultivo da soja apds o milho na
mesma estagdo de crescimento, denominado “safrinha” (PETTER et al., 2015).
Diante deste cenario, no processo de colheita mecanica do milho normalmente ha
perda de graos ou pedagos de espigas, que eventualmente podem originar plantas
individuais e touceiras de milho voluntario na cultura subsequente, conhecidas
também como plantas “guaxas” ou “tigueras” (COSTA et al., 2014; MARCA et al.,
2015; PETTER et al., 2015). Estas plantas na soja sdao consideradas plantas
daninhas, as quais interferem com a cultura causando elevadas perdas de
produtividade mesmo em baixas densidades. Em trabalho realizado com soja, o
nivel de dano econdmico de plantas individuais de milho foi de 0,45 plantas m™ e
aproximou-se de zero para touceiras (PIASECKI; RIZZARDI, 2018). Ainda, os
autores concluiram que o milho voluntario € uma das mais competitivas plantas
daninhas para a cultura da soja.

Além das perdas na produtividade, o estresse decorrente da competicéo
ocasionada pelas plantas daninhas causa um efeito negativo na qualidade fisiolégica
das sementes e por consequéncia no crescimento e desenvolvimento normal das

plantas (TAIZ et al., 2017). Isso decorre das sementes produzidas possuirem menor
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massa, baixo teor de reservas e reduzido acumulo de proteinas, refletindo no baixo
desempenho fisiolégico (MARCOS FILHO, 2015).

Diante das perdas de produtividade da soja pela interferéncia do milho
voluntario (BARROSO et al., 2010; CHAHAL; JHALA 2015; PIASECKI; RIZZARDI,
2018), um controle efetivo € indispensavel. Nesse contexto, existem herbicidas no
mercado que podem ser eficientes no controle de milho voluntario Enlist™, porém
sdo escassas as informagdes sobre a eficiéncia de controle e os possiveis efeitos na
qualidade fisiolégica das sementes de soja produzidas. Herbicidas como os
inibidores da enzima acetil coenzima A carboxilase (ACCase) ou inibidores da
enzima acetolactato sintase (ALS) aplicados em pds-emergéncia, podem ser
alternativas para o controle do milho Enlist™.

O problema do milho voluntario (Enlist™) F, como planta daninha em soja
sera uma realidade e seu controle € de extrema importancia para evitar perdas na
produtividade e qualidade das sementes de soja. Desta forma, objetivou-se avaliar o
controle de milho voluntario (Enlist™), na geragao F,; a seletividade a cultura da
soja; e, a qualidade fisiolégica das sementes produzidas pela aplicagdo de

herbicidas em pos-emergéncia da soja Enlist™.
2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo na estagcado experimental do Centro
Agropecuario da Palma (CAP) (31°48’'30” S, 52°30°14,5” W) e a avaliagao qualidade
fisiolégica das sementes no Laboratério Didatico de Andlise de Sementes (LDAS),
ambos pertencentes a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no municipio do
Capao do Ledo/RS na safra agricola 2017/18. O solo da area experimental é
classificado como Argissolo vermelho amarelo, de textura franco-arenosa,
pertencente a unidade de mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2013).

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com quatro
repeticdes, sendo cada unidade experimental composta por parcelas de 7,20 m?
(1,80 x 4,0m). A linhagem de soja DAS-44406-6 (Enlist™) foi utilizada como cultura e
a geracao F, de milho da linhagem DAS-40278-9 (Enlist™), como planta voluntaria.
Ambos os matérias foram obtidos da empresa Corteva AgriSciences.

O experimento foi implantado no sistema de semeadura direta sobre palhada
de aveia-preta, previamente dessecada pela aplicagdo de glifosato (Atanor 48®) na

dose de 3 L ha™ 30 dias antes da semeadura. A aplicacéo foi realizada com auxilio
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de pulverizador costal pressurizado a CO,, equipado com barra de quatro pontas da
série AXI 110.15, espagadas 0,5m entre si, calibrado para aspergir vazao de 120 L
ha™

A marcagao das linhas e adubacdo de base foram realizadas de forma
mecanizada, utilizando-se 260 kg ha™ de adubo na formulagdo 05-20-20 (N-P-K). As
sementes de soja foram inoculadas com Bradyrhizobium japonicum e tratadas com
piraclostrobina, tiofanato metilico e fipronil, na dose de 2,0 mL kg'1 de semente. A
semeadura da soja e do milho foram realizadas manualmente no dia 27/10/2017, na
densidade de 16 sementes de soja por metro e espagamento de 0,45m entre linhas.
As sementes de milho Enlist™ (F;,) foram semeadas aleatoriamente com auxilio de
maquina manual (saraqua). Cinco dias apds a emergéncia foi realizado desbaste
manual do milho a fim de deixar a populagdo de dez plantas individuais de milho
Enlist™ por m? em todos tratamentos. Os tratos culturais para a cultura da soja como
controle de insetos-praga e doengas foram realizados de acordo com as
recomendacgdes técnicas para a cultura da soja (EMBRAPA, 2011).

Os tratamentos herbicidas (Tabela 1), foram aplicados aos 25 dias apods
emergéncia da soja (estadio Vi), quando 75% das plantas de milho voluntario
Enlist™ encontravam-se no estadio fenolégico Vs (quatro folhas completamente
expandidas), de acordo com a escala de Hanway (1963). A aplicagdo dos
tratamentos herbicidas foi realizada de modo idéntico ao descrito anteriormente. No
momento da aplicagéo, o solo encontrava-se umido, com temperatura do ar de 21°C,

umidade relativa do ar em 59% e ventos de 2,9 km h.

Tabela 1- Descrigdo dos tratamentos herbicidas para controle de milho Enlist™ F,
voluntario na cultura da soja Enlist™. FAEM/UFPel, Capao do Leado-RS,

2018.
Tratamentos Nomg Mecanigmo !Dose Dose comercial
comercial de agao (gi.a. ha') (g ou L ha")

Testemunha infestada - - - -
Testemunha limpa - - - -
Haloxifope-p-metilico*  Verdict® R ACCase 60 0,50
Cletodim Select 240°  ACCase 108 0,45
Pinoxaden Axial® ACCase 30 1,20
Cloransulam metilico Pacto® ALS 0,394 47,6
Imazetapir Pivot® ALS 100 1,00

* Foi adicionado adjuvante especifico conforme a recomendacéo da bula de cada herbicida.

As avaliagdes de controle do milho voluntario Enlist™ e fitotoxicidade na soja

foram realizadas aos 10, 20 e 30 dias apos aplicagao (DAA) dos herbicidas, de
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acordo com a escala de notas percentuais variando de 0 a 100%, sendo 0%
auséncia de controle do milho voluntério e fitotoxicidade na cultura e, 100% morte
total das plantas (SBCPD, 1995). Como padrédo de comparagao para avaliagao de
controle dos tratamentos, utilizou-se como referéncia as plantas de milho que nao
receberam a aplicacao dos tratamentos (testemunha infestada) e para avaliagcao de
fitotoxicidade dos tratamentos utilizou-se como referéncia parcela somente com soja
sem aplicacao dos tratamentos (testemunha limpa). A estatura das plantas de soja
foi mensurada com auxilio de régua milimetrada, em cinco plantas por parcela aos
10, 20 e 30 DAA, tomando-se o comprimento desde o nivel do solo até o apice da
ultima folha completamente expandida.

Por ocasiao da colheita da soja (estadio Rg), foi avaliado a produtividade,
através da colheita de duas linhas centrais de cada parcela em area util de 3,42 m?
(0,90 x 3,8 m). Para as caracteristicas agronémicas, foram coletadas 10 plantas em
sequéncia dentro da area util de cada parcela, sendo avaliado estatura de planta,
altura de inserg¢ao do primeiro legume, nimero de entrends, numero de ramificagdes,
numero de legumes, nimero de plantas por m? e nimero de sementes por planta.
As demais plantas de cada parcela foram colhidas e debulhadas manualmente, para
a obtencao do peso de sementes por parcela, com peso final corrigido para 13% de
umidade e extrapolado para hectare. Apés as amostras foram submetidas a
secagem e armazenadas em camara (17°C) no LDAS.

No laboratério foi determinada a qualidade fisiologica das sementes
produzidas através do peso de mil sementes (PMS), germinacéo (G), primeira
contagem da germinagcao (PCG), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em
campo (EC), e tetrazdlio (TZ), conforme metodologias descritas na sequéncia.

Peso de 1000 sementes: para esta determinagédo, foram tomadas oito
repeticbes, contendo cada uma, 100 sementes, coletadas ao acaso de cada
amostra, as quais foram pesadas em balanca analitica. Posteriormente, foi
determinada a umidade e todas as amostras foram ajustadas para teor de agua de
13%, determinando-se o peso de 1000 sementes, de acordo com o indicado nas
Regras para Analise de Sementes-RAS (BRASIL, 2009).

Germinacgao: foram semeadas 200 sementes por unidade experimental,
divididas em quatro sub amostras de 50 sementes, em rolo de papel tipo germitest
umedecido previamente, com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes a massa do

papel seco. Os rolos foram colocados em germinador a temperatura de 25°C, e a
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contagem realizada aos oito dias apos a semeadura, sendo os resultados expressos
em porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

Primeira contagem da germinacio: realizado conjuntamente ao teste de
germinagao, sendo a contagem das plantulas normais executada aos cinco dias
ap6s a semeadura. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Envelhecimento acelerado: realizado utilizando-se o método de gerbox, onde
foram espalhadas 200 sementes em camada unica sobre tela metalica suspensa
dentro de caixas gerbox, contendo 40mL de agua destilada ao fundo.
Posteriormente, as caixas foram tampadas e alocadas em camara tipo BOD
(Biochemical Oxygen Demand), a 41°C por 72h (MARCOS FILHO, 2015). Apés este
periodo, as sementes foram colocadas para germinar conforme metodologia descrita
para o teste de germinagdo, sendo avaliado o numero de plantulas normais no
quinto dia e, os resultados expressos em porcentagem.

Emergéncia em campo: para esse teste foram semeadas 100 sementes de
cada unidade experimental, distribuidas em duas repeticbes de 50 sementes, sendo
a semeadura realizada em canteiros. A avaliagao foi realizada em contagem unica
das plantulas normais aos 21 dias apds a semeadura, sendo os resultados
expressos em percentagem (NAKAGAWA, 1999).

Tetrazdlio: o teste de tetrazdlio foi conduzido com duas sub amostras de 50
sementes para cada unidade experimental, as quais foram pré-condicionadas em
papel toalha umedecido com agua destilada por 16 horas em germinador a 25°C.
Decorrido esse periodo, as sementes foram transferidas para copos de vidros e
imersas em solugcéo de tetrazdlio (0,075%) por 3 horas, em estufa incubadora a
40°C, no escuro. Apos o processo de coloragao, as sementes foram avaliadas
quanto a viabilidade, sendo os valores expressos em porcentagem (FRANCA NETO
et al. 1999).

Os dados obtidos foram analisados quanto a homocedasticidade (teste de
Hartley) e normalidade (Teste de Shapiro-Wilk), atendendo a estes requisitos;
posteriormente, foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). Quando

significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05).
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2.3 Resultados e Discussao

Para as todas variaveis avaliadas verificou-se significancia estatistica em
funcao dos tratamentos herbicidas e interferéncia do milho voluntario (Tabelas 2 a
5).

Avaliando o controle de milho voluntario Enlist™ aos 10 DAA, observou- se
que a aplicacado de cletodim obteve controle satisfatério, acima de 90% (Tabela 2).
Ainda para o herbicida cletodim, observou-se elevada eficiéncia de controle do milho
voluntario nas avaliacdes realizadas aos 20 e 30 DAA, nao diferindo da testemunha
limpa. Os herbicidas inibidores da ACCase apresentam maior eficacia quando
aplicados em estadio V,-V3 de milho voluntario tolerante a glufosinato e glifosato,
resultando em até 75% de controle aos sete DAA (CHAHAL; JHALA 2015).

Para o imazetapir, embora tenha-se verificado valores de controle do milho
voluntario préximos a 85%, nas avaliagdes realizadas aos 20 e 30 DAA, cabe
salientar que o nivel elevado de controle (préximo a 100%) €& de extrema
importancia, para o estabelecimento da soja livre da interferéncia causada por
plantas voluntarias de milho, evitando que ocorram perdas na produtividade da
cultura (Tabela 2).

Analisando-se o controle ao longo das avaliagbes, observou-se que o
controle foi reduzido para os herbicidas cloransulam metilico, pinoxaden e
haloxifope-p-metilico (Tabela 2). O baixo nivel de controle observado para o
herbicida haloxifope-p-metilico deve-se a tolerancia das plantas de milho, uma vez
que com a tecnologia Enlist™ as plantas apresentam a capacidade de degradagao
de herbicidas da classe geral dos AOPPs, através da enzima AAD-1 (CTNBIO,
2014).

Obervando a fitotoxicidade a cultura da soja apds os tratamentos herbicidas,
verificou-se que os herbicidas haloxifope-p-metilico, cletodim e pinoxaden causaram
as menores injurias na cultura, aos 10 e 20 DAA (Tabela 2). No entanto, aos 30
DAA, estes herbicidas foram estatisticamente iguais ao tratamento sem aplicagao de
herbicida (testemunha limpa), demonstrando seletividade para a cultura da soja

Enlist™.,
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Tabela 2- Controle (%) de milho voluntario Enlist™ F,, fitotoxicidade (%) e estatura
de plantas (cm) de soja Enlist™ em funcdo de pds-emergentes avaliados
aos 10, 20 e 30 DAA. FAEM/UFPel, Capao do Ledo-RS, 2018.

Controle (%)

Tratamento 10 DAA 20 DAA 30 DAA
Testemunha infestada 0,0 g* 0,0 f 0,0 e
Testemunha limpa 100,0 a 100,0 a 100,0 a
Haloxifope-p-metilico 75 f 115 e 14,3 d
Cletodim 90,6 b 98,2 a 100,0 a
Pinoxaden 23,7 e 19,2 d 16,5 d
Cloransulam metilico 30,7 d 30,2 c 35,0 ¢
Imazetapir 59,2 ¢ 86,7 b 86,0 b

CV (%) 5,1 3,3 4.8

Fitotoxicidade (%)

Testemunha infestada 0,0 e 0,0d 0,0 c
Testemunha limpa 0,0 e 0,0d 0,0 c
Haloxifope-p-metilico 26 d 0,0d 0,0 c
Cletodim 46 c 22 ¢ 0,0 c
Pinoxaden 53 c 1,2 dc 0,0 c
Cloransulam metilico 9,0 b 8,0 b 6,0 b
Imazetapir 19,0 a 17,3 a 14,3 a

CV (%) 19,9 31,5 34,0

Estatura (cm)

Testemunha infestada 43,0 a 67,0 a 94,2 a
Testemunha limpa 455 a 54,7 b 66,2 c
Haloxifope-p-metilico 42,0 a 67,0 a 92,7 a
Cletodim 40,2 a 53,5 b 67,7 c
Pinoxaden 43,0 a 70,5 a 97,0 a
Cloransulam metilico 40,0 a 59,7 b 82,7 b
Imazetapir 31,0 b 46,7 c 62,7 c

CV (%) 9,2 7,5 7,4

“Médias seguidas por mesmas letras, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Os herbicidas cloransulam metilico e imazetapir, causaram a maior
fitotoxicidade nas plantas de soja em todas épocas de avaliagdo (Tabela 2). Os
herbicidas inibidores de ALS sao metabolizados por diferentes isoenzimas do
complexo P450, havendo especificidade ndo somente para grupos quimicos, mas
também entre herbicidas dentro de mesmo grupo quimico (VIDAL, 1997).

Provavelmente, a isoenzima responsavel pela metabolizacdo de imazetapir
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apresentou baixa eficiéncia, contribuindo para a maior fitotoxicidade do herbicida as
plantas.

Pesquisa constatou que os maiores sintomas de fitotoxicidade foram obtidos
nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantas, em fungao da aplicacéo de
imazetapir (BOHM et al., 2011). A aplicagao de imazetapir na dose recomendada
causou fitotoxicidade aos trés DAA, sendo que aos 14 DAA, a fitotoxicidade
observada foi similar a testemunha sem aplicacédo (CORREIA et al., 2008). Contudo,
a seletividade dos herbicidas ndo pode ser avaliada apenas pelos sintomas de
fitotoxicidade, uma vez que certos herbicidas podem nao afetar a produtividade das
culturas mesmo causando efeitos visiveis de fitotoxicidade na planta
(MELHORANCGCA, 2000).

Para a estatura das plantas de soja observou-se que o imazetapir foi o
herbicida que resultou em menor estatura de plantas em todas as épocas de
avaliacao, nao diferindo da testemunha limpa e do cletodim aos 30 DAA (Tabela 2).
Ja, para os herbicidas haloxifope-p-metilico e pinoxaden, observou-se aumento
meédio de 43% na estatura da soja, aos 30 DAA, em relagédo a testemunha limpa.
Ressalta-se que o baixo nivel de controle apresentado por esses herbicidas, resultou
em maior populagdo de plantas de milho voluntario Enlist™ competindo com a
cultura da soja, ou seja, esse resultado pode ser atribuido a alteragdes da qualidade
e quantidade da luz incidente sobre as plantas de soja, em fungdo da competicao
com o milho voluntario, as quais afetam o desenvolvimento das plantas cultivadas
(VOLLMANN et al., 2010). Ainda segundo os autores, a competicdo com plantas
daninhas estimula alteragcbées do crescimento em altura e na relagao parte aérea/raiz
da soja, de forma que, morfologicamente, plantas de soja tendem a ser mais altas
quanto maior for a competicdo com as plantas daninhas (VOLLMANN et al., 2010).
Resultados similares foram observados por Piasecki; Rizzardi (2018), os quais
constataram que a estatura da soja aumentou com o incremento da densidade de
milho voluntario.

Ao final do cultivo, verificou-se diferengca na EP entre os tratamentos, onde
as plantas que receberam aplicagcdo de pinoxaden apresentaram maior estatura
como observado no inicio do desenvolvimento, no entanto, ndo diferindo da
testemunha infestada e dos tratamentos com aplicagdo de haloxifope-p-metilico e

imazetapir (Tabela 3). A elevada estatura de planta, pode estar relacionada com a
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maior interferéncia do milho voluntario em funcdo do baixo nivel de controle
observado por estes herbicidas, conforme discutido anteriormente.

Na utilizagdo de herbicidas observou-se menores A1°L, comparada com a
média das testemunhas, as quais nao diferiram entre si (Tabela 3). A A1°L é
relevante na cultura da soja, pois determina a regulagem da altura da barra de corte
no processo de colheita mecanizada, visando obter a maxima eficiéncia durante
esse processo. Para evitar perdas a altura minima do primeiro legume deve ser de
10 a 12 cm, em solos de topografia plana e de 15 cm, em terrenos mais inclinados
(ANDRADE et al., 2016).

Tabela 3- Estatura de planta (EP), altura de inser¢ao do primeiro legume (A1°L)
namero de entrendé (NN) e numero de ramificagdes (NR) de soja
Enlist™, avaliadas ao final do ciclo de desenvolvimento. FAEM/UFPel,
Capao do Ledo-RS, 2018.

Tratamentos EP (m) A1°L (cm) NN NR
Testemunha infestada 1,41 ab* 29,8 a 172 b 2,6 cd
Testemunha limpa 1,25 ¢ 28,4 a 21,1 a 3,3 bc
Haloxifope-p-metilico 1,36 abc 24,6 bc 17,0 b 20 d
Cletodim 1,32 bc 23,9 bcd 22,6 a 46 a
Pinoxaden 1,48 a 26,0 b 17,5 b 24 cd
Cloransulam metilico 1,34 bc 22,8 cd 18,9 b 21d
Imazetapir 1,36 abc 22,1 d 22,3 a 4,0 ab
CV% 5,8 53 7,2 22,6

*Médias seguidas por mesmas letras na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Para o NN da soja, observou-se que o controle de milho voluntario com os
herbicidas cletodim e imazetapir apresentaram os maiores valores, nao diferindo da
testemunha limpa (Tabela 3). Do mesmo modo, para o NR de plantas de soja os
resultados foram similares, sendo a aplicacdo de cletodim e imazetapir as que
resultaram em maior incremento.

O herbicida cletodim favoreceu a melhor expressao do potencial produtivo da
planta de soja, com acréscimo de 39% para o NLP em relagéo a testemunha limpa
(Tabela 4). O maior NN, NR e NLP das plantas de soja quando aplicado o herbicida
cletodim, pode ser devido a auséncia da interferéncia do milho voluntario, o qual foi
totalmente controlado por este herbicida, dessa forma, favorecendo o
desenvolvimento da cultura.

Efeitos da competi¢ao de plantas daninhas sobre as culturas comprometem o
desenvolvimento de estruturas reprodutivas e, consequentemente, afetam os

componentes da produtividade de sementes de soja (LAMEGO et al., 2005). Dentre
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estes, 0 numero de legumes é o0 mais responsivo a alteragdes causadas pelo
estresse da competicado entre espécies concorrentes (SILVA et al., 2008).

Em relagdo aos componentes de produtividade da soja Enlist™, o maior NPM
foi observado na testemunha limpa e com aplicagao de cletodim, nao diferindo entre
si (Tabela 4). Possivelmente essa resposta esta relacionado ao maior controle de
milho voluntario (Tabela 2). Por outro lado, a presenga do milho voluntario na
testemunha infestada causou reducdo de 40% no NPM de soja em relagdo a

testemunha limpa.

Tabela 4- NUmero de legumes por planta (NLP), nimero de plantas por m? (NPM),
nuamero de sementes por planta (NSP) peso de mil sementes (PMS),
quilogramas por hectare (kg/ha) de sementes de soja Enlist™.
FAEM/UFPel, Capao do Ledo-RS, 2018.

Componentes de produtividade

Tratamentos NLP NPM NSP  PMS(g) kg ha"
Testemunha infestada 33,1 c¢* 90 b 71,0 ¢ 179,3 ab 868,0 c
Testemunha limpa 64,9 b 15,0 a 1447 b 163,6 cd 3102,0 a
Haloxifope-p-metilico 29,3 c 9,0 b 62,4 ¢ 184,00 a 900,0 ¢
Cletodim 90,0 a 12,0 ab 208,2 a 160,8 d 3188,0 a
Pinoxaden 30,2 ¢ 90 b 66,1 ¢ 179.2 ab 817.0 ¢
Cloransulam metilico 31,8 ¢ 10,0 b 70,3 ¢ 183,0 a 1090,0 ¢
Imazetapir 614 b 110b 1385 b 1715 bc 22770 b

CV (%) 26,7 18,1 28,0 3,6 21,1

*Médias seguidas por mesmas letras na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Para a variavel NSP, verificou-se maior valor no tratamento com aplicagao de
cletodim, em relagdo aos demais (Tabela 4). Ja, o controle com os herbicidas
haloxifope-p-metilico, pinoxaden e cloransulam metilico, juntamente com a
testemunha infestada, resultaram no menor valor para a variavel. Provavelmente,
tais resultados podem estar relacionados ao fato de que quando a maior
interferéncia do milho voluntario ha maior competicdo, conforme discutido
anteriormente. Sao nos entrends que se desenvolvem as gemas reprodutivas, dessa
forma a redugcdo no numero de ramificagdes reduz o numero de entrends,
consequentemente o numero de legumes justificando o menor nimero de semente
por planta (MAUAD et al., 2010).

O PMS foi superior para os tratamentos com haloxifope-p-metilico, pinoxaden,
cloransulam metilico e testemunha infestada (Tabela 4). Os resultados pode
decorrer da competicao ter se mantido até o final do ciclo da cultura, em fungcéo do
baixo nivel de controle ou que as plantas de soja tenham ativado algum mecanismo

de compensacido nessa situacdo de estresse, o qual permitiu maior alocagao de
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substancias de reservas nas poucas sementes produzidas, o que justifica o maior
PMS para estes tratamentos.

A produtividade de sementes de soja Enlist™ foi superior quando aplicado
cletodim, ndo diferindo de testemunha limpa (Tabela 4). As redugbes na
produtividade em funcdo dos tratamentos herbicidas haloxifope-p-metilico,
pinoxaden, cloransulam metilico e imazetapir, em relagao a testemunha limpa, foram
de 71, 74, 65 e 27%, respectivamente. Estes resultados corroboram com pesquisa
que indicam que a interferéncia do milho voluntario em relagdo a soja, mesmo em
pequenas populacdes, como uma planta ou touceira m?, causam significativas
perdas na produtividade da soja, sendo mais intensas quando o milho € originado de
touceiras (MARQUARDT et al., 2012; CHAHAL; JHALA 2015; PIASECKI; RIZZARDI,
2018). Diante disso, vale ressaltar que €& necessario controle eficiente do milho
voluntario na soja, evitando perdas de produtividade e a lucratividade do produtor.

Ao analisar a qualidade fisiolégica de sementes de soja Enlist™ produzidas
sob a interferéncia do milho voluntario, observou-se para a variavel G que, as
sementes de soja oriundas dos tratamentos pinoxaden, cloransulam e testemunha
infestada, resultaram em sementes com maior viabilidade, ndo diferindo entre si
(Tabela 5). Tal resposta pode estar relacionada ao maior PMS destes tratamentos,
que vai ao encontro da literatura, onde relata-se que sementes maiores possuem
maior germinacgao e vigor em relagao a sementes menores (POPINIGIS, 1985). O
maior PMS, dispdem de maior quantidade de substancias de reserva para o
desenvolvimento do eixo embrionario e para o maior desenvolvimento de plantulas
(HAIG; WESTOBY, 1991). Cabe ressaltar que as plantas manejadas com cletodim
produziram sementes com qualidade inferior ao demais tratamentos, porém, nao
apresentou diferenga para a testemunha limpa e haloxifope-p-metilico. Ainda, para
todos os tratamentos as sementes produzidas apresentaram alta porcentagem de
geminacao, superior a 80%, que é o padrao exigido pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, para a comercializacao de sementes de soja (BRASIL,
2013).

Tabela 5- Germinagdo (G), primeira contagem de germinagdao (PCGQG),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia (EM) e tetrazdlio (TZ) de
sementes de soja Enlist™. FAEM/UFPel, Capao do Le&do-RS, 2018.

Tratamentos G (%) PCG (%) EA (%) EM (%) TZ (%)

Testemunha infestada 97 ab* 79 bc 94 a 99 ab 98 a
Testemunha limpa 93 cd 79 bc 93 ab 96 bc 96 a
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Haloxifope-p-butilico 93 cd 86 ab 94 a 99 a 99 a
Cletodim 92 d 78 bc 93 ab 96 bc 98 a
Pinoxaden 98 a 90 a 93 ab 98 ab 99 a
Cloransulam metilico 97 ab 79 bc 88 c 98 ab 98 a
Imazetapir 95 bc 72 C 90 bc 94 c 89 b
CV (%) 1,8 7.1 2,7 2,0 2,8

*Médias seguidas por mesmas letras na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan (p50,05).—

Para a PCG, constatou-se que o tratamento pinoxaden e haloxifope-p-metilico
foram superiores em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 5). Ainda para esta
variavel, observou-se que, as sementes produzidas mediante a aplicagcdo de
imazetapir, cloransulam metilico, cletodim e para testemunha infestada e limpa, nao
apresentaram diferenga estatistica. Embora a primeira contagem do teste de
germinagao seja considerada indicativo do vigor, sabe-se que durante o processo de
deterioracdo das sementes, a reducao da velocidade de germinagao nao esta entre
os primeiros eventos relacionados a deterioragao de semente (TUNES et al., 2008).
Sendo assim, € um teste nao tao criterioso, por ndo detectar processos anteriores a
morte da semente, nao identificando pequenas diferencgas de vigor.

As sementes oriundas dos tratamentos haloxifope-p-metilico, cletodim,
pinoxaden, testemunha limpa e infestada foram as que resultaram em sementes de
qualidade superior, pelo teste de EA. Por outro lado, os tratamentos com
cloransulam metilico e imazetapir, apresentaram porcentagem de plantulas normais
inferior aos demais tratamentos (Tabela 5). Contudo, mesmo apresentado vigor
inferior, as sementes oriundas do tratamento com imazetapir ndo diferiu em relagao
a testemunha limpa, cletodim e pinoxaden.

Em relacdo a EM, constatou-se que a melhor resposta foi dos tratamentos
haloxifope-p-metilico, pinoxaden, cloransulam metilico e testemunha infestada
(Tabela 5), resultado semelhante ao observado na variavel G, sendo esse resultado
possivelmente relacionado ao maior PMS, observado nestes mesmos tratamentos
(Tabela 4), conforme discutido anteriormente. As sementes de maior tamanho ou
aquelas que apresentam maior densidade sdo as que possuem normalmente,
embrides bem formados e com maiores quantidades de reservas, sendo
potencialmente as mais vigorosas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Outros autores
relatam que a maior quantidade de reserva na semente aumenta a probabilidade de
sucesso no estabelecimento da plantula (PADUA et al., 2010), dessa forma

justificando o resultado da presente pesquisa.
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As sementes submetidas a aplicagdo de imazetapir tiveram EM de plantulas
inferior, de modo similar ao teste de EA, porém, nao diferindo dos tratamentos com
cletodim e testemunha limpa (Tabela 5). Vale salientar que, apesar das diferengas
observadas entre os tratamentos, a EM das plantulas, em geral, foi elevada, com
minimo de 94% para o tratamento inferior (Imazetapir), valor que enquadra as
sementes como de alto vigor.

O vigor das sementes & o fator determinante para o desenvolvimento inicial
das plantulas e consequentemente, para o estande final de plantas. Nessa
perspectiva, o potencial fisiolégico e sanitario da semente € o primeiro passo para
alavancar e obter a lucratividade estimada da lavoura, uma vez que sementes de
qualidade inferior resultam em falhas de plantas nos campos de producgao
(BEZERRA et al., 2015).

No teste de TZ, para todos os tratamentos com excegdo do imazetapir
observou-se alta viabilidade das sementes produzidas (Tabela 5). Por outro lado, a
menor qualidade fisioldgica das sementes de soja, de modo geral, foi observada
onde se realizou a aplicagcdo de imazetapir, isso possivelmente pode estar
relacionada com a maior fitotoxicidade causada por este herbicida (Tabela 2). Como
ja mencionado, ocorre diferengcas na metabolizagdo dentro do mesmo grupo quimico
de herbicidas inibidores da ALS (VIDAL, 1997). No processo de inibicdo da ALS
ocorre redugao da quantidade dos aminoacidos da cadeia lateral valina, isoleucina e
leucina, inibicdo da divisao celular, acumulo de acetrohidroxibutirato, e diminuicao da
translocacado de fotoassimilados no floema (ROMAN et al., 2007). Os aminoacidos
valina, leucina e isoleucina sao essenciais para o desenvolvimento da planta (DAN
et al., 2012), sendo que, a redugao da biossintese destes, pode causar redugédo no
acumulo de reservas nas sementes.

A utilizacdo de sementes de soja com alta viabilidade e vigor gera plantas
com maior area foliar, proporcionando rapido sombreamento da superficie do solo,
permitindo desta forma que ocorra menor evaporacgao de agua do solo. Além disso,
plantas com maior tamanho inicial, favorecem o controle das plantas daninhas, uma
vez que apresentam maior habilidade competitiva, e desta forma proporcionam
fechamento mais rapido dos espacos entre linhas. Vale ressaltar, a importancia no
controle de plantas daninhas na producao de sementes de soja e a busca por novas
técnicas de manejo que propiciem a obtencdo de altas produtividades, com alta

qualidade fisiolégica das sementes produzidas.
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2.4 Conclusoes

O herbicida cletodim apresenta controle eficiente de milho voluntario Enlist™
F., sem alterar negativamente a fitotoxicidade, estatura, produtividade e qualidade
fisiolégica das sementes de soja Enlist™.

Os herbicidas haloxifope-p-metilico, pinoxaden e cloransulam metilico, de
modo geral, apresentam baixa eficiéncia no controle de milho voluntario Enlist™ F»,
afetando negativamente os componentes de produtividade sem afetar a qualidade
fisiolégica das sementes de soja Enlist™.

O herbicida imazetapir causa fitotoxicidade a soja Enlist™, afetando a

viabilidade de sementes pelo teste de tetrazadlio.



3. CAPITULO Il — Controle de milho voluntario Enlist™ em pés-emergéncia do

trigo e qualidade fisioldégica das sementes

3.1 Introducgao

O trigo (Triticum aestivum L.) € um dos cereais de maior importancia no
cenario brasileiro, atuando como fonte de renda complementar durante o inverno e,
movimentando uma vasta cadeia do agronegécio. A média da producéo brasileira
nos ultimos dez anos foi de aproximadamente 5,4 milhdes de toneladas,
concentrando cerca de 88% da produc¢do nos Estados do Parana e Rio Grande do
Sul. No entanto, nos ultimos anos, o consumo nacional aumentou significativamente,
sendo que o consumo médio dos ultimos dez anos foi de aproximadamente 12,5
milhdes de toneladas (CONAB, 2019), mais que o dobro da produgao brasileira,
necessitando de importagao para suprir a demanda desse cereal.

Para suprir a demanda brasileira, € indispensavel o bom manejo da cultura
desde a semeadura até a colheita. Considerando que a semente €& o principal
insumo de uma lavoura, em fungdo de carregar consigo um pacote tecnolégico de
valor intrinseco e incalculavel, a escolha de semente de alta qualidade € o ponto de
partida para obter altas produtividades. Entretanto, para o setor sementeiro produzir
sementes de alta qualidade ha grandes desafios (SANTOS et al., 2016). Dentre os
principais desafios para garantir a produgdo de sementes de trigo esta o controle de
plantas daninhas, sendo a interferéncia destas, um dos principais fatores limitantes
da produtividade, uma vez que, quando nao controladas, ocasionam perdas
expressivas na quantidade e qualidade de sementes de trigo (AGOSTINETTO et al.
2008, GALON et al. 2015).

Na regido sul do Brasil € comum o cultivo de trigo em sucessao a cultura do

milho. No entanto, durante o processo de colheita, ocorrem perdas de graos de
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milho, dando origem a plantas voluntarias que competirdo com a cultura
subsequente.

A infestacdo de milho voluntario tolerante a herbicidas como glifosato e
glufosinato de ambénio € comum nas culturas semeadas em sucessao ou rotagao,
também tolerantes aos mesmos herbicidas (PETTER et al., 2015). Dessa forma,
com a introdugao da nova tecnologia do milho Enlist™, tolerante ao herbicidas 2,4-D
e aos herbicidas haloxifope-p-metilico e quizalofop, da classe dos FOPs a ser
lancada no Brasil (CTNBIO, 2014), novas estratégias de manejo deverao
ser adotadas para o controle das plantas de milho voluntario.

O controle quimico de plantas voluntarias de milho pode ser possibilidade
para evitar perdas na produtividade de sementes de trigo. A adocéo de herbicidas
seletivos para a cultura do trigo disponiveis no mercado, pode ser alternativa para o
controle de milho voluntario Enlist™, porém sao escassas as informagdes sobre a
eficiéncia de controle e possiveis efeitos na qualidade fisiolégica de sementes de
trigo. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o controle de milho voluntario
Enlist™ F, apds a aplicagado de herbicidas pos-emergentes seletivos a cultura do

trigo e a influéncia na qualidade fisiolégica das sementes produzidas pela cultura.

3.2 Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo pertencente ao
Centro de Herbologia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (CEHERB/FAEM) e
em campo no Centro Agropecuario da Palma (CAP); e, a avaliagdao da qualidade
fisiolégica das sementes no Laboratério Didatico de Andlise de Sementes (LDAS),
pertencentes a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no municipio de Capao do
Ledo/RS.

3.2.1 Controle de milho voluntario Enlist™ com herbicidas pés-emergentes

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo, com semeadura no dia 05
de julho e conduzido até 18 de setembro de 2018. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos casualizados, com quatro repeticdes, onde os tratamentos

foram arranjados em esquema fatorial 6x2, sendo o fator A constituido pelos
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herbicidas e testemunhas (Tabela 6) e o fator B pelos estadios de aplicacéo (V2 e

V3) do milho voluntario.

Tabela 6 - Tratamentos herbicidas avaliados para o controle de milho voluntario
Enlist™ F,, nos estadios de desenvolvimento V, e V3. FAEM/UFPel,
Capao do Ledo-RS, 2018.

T Nome Mecanismode Dose Dose comercial
ratamentos . ~ : . .
comercial agao (gi.a.ha™) (goulha™)
Testemunha infestada - - - -
Testemunha limpa - - - -
Piroxsulam* Tricea® ALS 18,0 0,40
Clodinafope-propargil Topik® ACCase 60,0 0,25
Pinoxaden Axial® ACCase 30,0 1,20
lodosulfurom-metilico Hussar® ALS 5,0 100,0

* Foi adicionado adjuvante especifico conforme a recomendac&o da bula do herbicida.

Cada unidade experimental foi constituida de vasos plasticos com capacidade
de 3L, os quais foram preenchidos com Argissolo Vermelho Amarelo, de textura
franco-arenosa, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2013).
Foram semeadas dez sementes de milho Enlist™ F; por vaso, sendo que dois dias
ap6s a emergéncia, foi realizado desbaste deixando apenas as cinco maiores
plantas. A irrigacao foi realizada diariamente, conforme a necessidade da cultura.

A aplicagao dos tratamentos foi realizada utilizando pulverizador costal de
pressao constante a base de CO,, equipado com barra de quatro pontas da série
AXI 110.15, espagadas entre si em 0,5m (faixa de aplicagdo de 2m), aspergindo
volume de calda equivalente a 120 L ha™. A aplicacdo dos herbicidas no primeiro
estadio (V2) foi realizada no dia 25/07/2018 (20 dias apdés a emergéncia). No
momento da aplicagéo a temperatura do ar era de 16°C, a umidade relativa do ar em
62% e ventos de 1,8 km h™. Para o segundo estadio (V) a aplicacéo ocorreu no dia
04/08/2018 (35 dias apdés emergéncia) onde a temperatura do ar era de 17°C, a
umidade relativa do ar em 54% e ventos de 1,5 km h™.

As avaliacbdes de controle do milho voluntario foram realizadas aos 10, 20 e
30 dias apos aplicagao (DAA), de acordo com a escala visual de 0-100%, onde 0%
significa auséncia de sintomas e 100% morte total das plantas (SBCPD, 1995). Aos
30 DAA, a parte aérea das plantas de milho voluntario foram cortadas rente ao solo
€ na sequéncia acondicionadas em sacos de papel e levadas para secagem em

estufa de circulagao forcada de ar, a 60 °C por 72 horas, e apds foram pesadas em
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balangca analitica para obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA), sendo os
valores expressos em g planta™.

Os dados obtidos foram analisados quanto a homocedasticidade (teste de
Hartley) e normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) e, atendendo a estes requisitos,
foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). Quando significativo, as médias

foram comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05).

3.2.2 Controle de milho voluntario Enlist™ em pods-emergéncia e qualidade

fisiolégica de sementes de trigo

O experimento foi conduzido a campo com delineamento experimental de
blocos inteiramente casualizados, com quatro repeti¢cdes, arranjados em esquema
fatorial 6x2, sendo o fator A constituido pelos herbicidas e testemunhas (Tabela 6) e
o fator B pelos estadios de aplicacao (V2 e V3) do milho voluntario.

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo,
de textura franco-arenosa, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas
(EMBRAPA, 2013). O experimento foi implantado no sistema de semeadura direta
sobre palhada de milho, sendo previamente realizado rogada mecanizada e
dessecacdo em area total com glifosato (Atanor 48®) na dose de 3 L ha™', aos 20
dias antes da semeadura, a fim de eliminar as plantas daninhas presentes na area.
Cada unidade experimental foi composta por dimensdes de 1,53 x 5,0m (7,65 m?).

A semeadura foi realizada no dia 30/05/2018, com densidade de 125 kg ha™
de sementes de trigo, da cultivar TBIO Sinuelo, utilizando-se semeadora regulada
com espagamento entre linhas de 0,17 m e distribuicdo de 60 sementes por metro.
As sementes foram tratadas com piraclostrobina, tiofanato metilico e fipronil, na dose
de 2,0 mL kg de semente. As sementes de milho Enlist™ F,, foram semeadas
aleatoriamente com auxilio de maquina manual (saraqua), no mesmo dia da
semeadura do trigo. Dez dias apds a emergéncia do milho, foi realizado desbaste
manual (arranquio) a fim de deixar a densidade de cinco plantas individuais de milho
voluntario por m* em todos os tratamentos.

A adubacdo de base utilizada foi de 275 kg ha™ (05-20-20), conforme as
recomendagdes da interpretacdo da analise quimica do solo, sendo as demais
adubacdes nitrogenadas em cobertura realizadas com 175 kg ha™' de ureia no

estadio de perfilhamento (42 DAE) e 15 dias apds. O controle de plantas daninhas,
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insetos e as demais praticas de manejo foram realizadas conforme as
recomendacdes para a cultura (INFORMACOES TECNICAS PARA TRIGO E
TRITICALE, 2017).

Os tratamentos herbicidas foram aplicados quando 75% do milho voluntario
encontravam-se no estadio fenolégico V, (15 dias apdés a emergéncia (DAE) do
milho) e em V3 (25 DAE do milho). A aplicacdo dos herbicidas foi realizada com
equipamento conforme descrito anteriormente. As avaliagbes de controle do milho
voluntario e fitotoxicidade do trigo foram realizadas aos 10, 20 e 30 DAA, de acordo
com a escala visual de 0-100%, onde 0% significa auséncia de sintomas e 100%
morte total das plantas (SBCPD, 1995).

A colheita foi realizada quando as sementes apresentavam grau de umidade
de aproximadamente 16%. A variavel numero de espiga por metro quadrado foi
realizada através da contagem de espiga em area de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m). Apds as
plantas serem colhidas, as unidades experimentais foram trilhadas para avaliacao
das seguintes variaveis, conforme segue:

Produtividade de sementes: foi obtida pela pesagem das sementes colhidas
na area util de 3,57 m? de cada parcela (7 linhas x 3,0 m), transformado para kg ha™
e corrigido para 13% de umidade.

Peso hectolitro (PH): foi realizado com duas repeticdes por unidade
experimental, sendo as amostras de sementes pesadas em balanca analitica e o
resultado expresso em kg hL™.

Peso de mil sementes (PMS): foram empregadas oito repeticbes de 100
sementes. Para estas pesagens calculou-se a média, o desvio padrdao e o
coeficiente de variagdo. Todas as unidades experimentais apresentaram coeficiente
de variagao inferior a quatro, portanto, multiplicou-se a média por 10, e assim
obteve-se o peso de mil sementes (BRASIL, 2009).

As sementes foram secas e armazenadas em geladeira a 5°C durante dez
dias para superagao de dorméncia e apos, procedeu-se a avaliagdo da qualidade
fisiolégica das sementes pelos testes de:

Germinagao (G): foi realizado com quatro repeticdes de 50 sementes para
cada unidade experimental, em substrato de papel (“germitest’), previamente
umedecido com agua destilada, utilizando-se a proporgéo de 2,5 vezes a massa do

papel seco, e mantido a temperatura de 20°C. As avaliagbes foram efetuadas
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conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), aos oito dias apods a
semeadura, sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

Envelhecimento acelerado (EA): foi realizado em caixa tipo gerbox com tela
metalica horizontal fixada na posicdo mediana. Adicionaram-se 40 mL de agua
destilada ao fundo de cada caixa e sobre a tela, as sementes foram distribuidas
uniformemente em camada unica. Em seguida, as caixas contendo as sementes
foram tampadas e mantidas em incubadora do tipo BOD, a 41°C, por 72 horas
(MARCOS FILHO, 2015). Apos este periodo, as sementes foram submetidas ao
teste de germinacado, conforme descrito anteriormente. A avaliagdo ocorreu apoés
quatro dias, sendo os resultados expressos em percentagem de plantulas.

Emergéncia em campo (EC): para esse teste foram semeadas 100
sementes de cada unidade experimental, distribuidas em duas repeticbes de 50
sementes, sendo a semeadura realizada em canteiros. A avaliagao foi realizada em
contagem unica das plantulas normais aos 14 dias apdés a semeadura, sendo o0s
resultados expressos em percentagem (NAKAGAWA, 1999).

Tetrazolio (TZ): foram utilizadas 100 sementes de cada unidade experimental,
divididos em duas subamostras de 50 sementes. As sementes foram hidratadas em
papel germitest umedecido com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a
massa do substrato seco por um periodo de 18h a temperatura de 20° C. Decorrido
esse periodo, realizou-se um corte longitudinal no centro do eixo embrionario, com
auxilio de uma lamina, retirando e descartando 1/2 da largura da semente, as quais
foram posteriormente colocadas em solucao 0,1% de cloreto 2, 3, 5-trifenil tetrazélio
por duas horas no escuro e a 35°C (BRASIL, 2009). Apos a coloracéao, a solugao foi
drenada e as sementes lavadas em agua corrente. A avaliagao foi baseada nos
critérios propostos em ISTA (2008), para determinacdo do percentual de sementes
viaveis.

A analise estatistica foi realizada conforme descrito anteriormente.

3.3. Resultados e Discussao

Os resultados e discussdo de cada experimento seguem a ordem

estabelecida no material e métodos.
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3.3.1 Controle de milho voluntario Enlist™ com herbicidas pés-emergentes

Foi constatado interacao entre os fatores tratamentos herbicidas e os estadios
de aplicacado para as variaveis controle de milho voluntario em todas as épocas de
avaliacao e MSPA (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7 - Controle (%) de milho voluntario Enlist™ F, aos 10, 20 e 30 dias apds
aplicacao (DAA) em funcao da aplicagdo de herbicidas pds emergentes.
FAEM/UFPel, Capao do Ledo-RS, 2018.

Controle (%) aos 10 DAA

Tratamentos Estadio V, Estadio V;
Testemunha Infestada 0,0 Ae* 0,0 Af
Testemunha Limpa 100,0 Aa 100,0 Aa
Piroxsulam 48,3 Ab 37,0 Bc
Clodinafope-propargil 26,0 Ac 32,0 Ad
Pinoxaden 48,0 Ab 455 Ab
lodosulfurom-metilico 16,3 Ad 18,0 Ae
CV (%) 9,3

Controle (%) aos 20 DAA

Testemunha Infestada 0,0 Ae 0,0 Af
Testemunha Limpa 100,0 Aa 100,0 Aa
Piroxsulam 61,0 Ab 45,6 Bc
Clodinafope-propargil 31,5 Ac 24,5 Ad
Pinoxaden 63,7 Ab 61,0 Ab
lodosulfurom-metilico 22,2 Ad 15,6 Ae

CV (%)

5,2

Controle (%) aos 30 DAA

Testemunha Infestada 0,0 Ae 0,0 Ae
Testemunha Limpa 100,0 Aa 100,0 Aa
Piroxsulam 55,6 Ab 45,3 Bb
Clodinafope-propargil 24,0 Ac 25,5 Ac
Pinoxaden 55,7 Ab 42,2 Bb
lodosulfurom-metilico 11,7 Bd 19,5 Ad
CV (%) 7,4

*Médias seguidas por mesmas letras maiuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre si
pelo teste de Duncan (p<0,05).

Para avaliacdo de controle de milho voluntario aos 10 DAA, dentro de cada
estadio de aplicagdo, observou-se que, para o estadio V, os niveis superiores de
controle foram para os tratamentos piroxsulam e pinoxaden, ambos n&o diferindo
entre si (Tabela 7). Por outro lado, o menor nivel de controle observado foi para o
herbicida iodosulfurom-metilico com eficiéncia de 66% abaixo da média dos

melhores herbicidas. Quando aplicado em estadio Vs, evidenciou-se nivel superior
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de controle somente para o herbicida pinoxaden e o menor nivel de controle para o
herbicida iodosulfurom-metilico. Analisando entre os estadios, somente se verificou
diferenca para piroxsulam, onde o maior nivel de controle foi para o estadio V, de
aplicagao.

As melhores eficiéncias de controle de milho voluntario, aos 20 DAA, para o
estadio V,, foram observadas para os herbicidas piroxsulam e pinoxaden, os quais
nao diferiram entre si (Tabela 7). Para a aplicacao em estadio V3 o maior nivel de
controle foi observado para o pinoxaden, apresentado controle 75% superior ao
tratamento inferior iodosulfurom-metilico. Entre estadios de aplicagao, verificou-se
diferengca somente para o herbicida piroxsulam, sendo o maior nivel de controle em
estadio V, de aplicagao.

Na ultima avaliagao aos 30 DAA, constatou-se que os herbicidas piroxsulam e
pinoxaden resultaram nos maiores niveis de controle de milho voluntario em estadio
V,, nao diferindo entre si (Tabela 7). Da mesma forma para o estadio V3 onde os
mesmos herbicidas foram superiores aos demais no controle de milho voluntario.
Entretanto, quando na comparacgao entre os estadios de aplicagao, verificou-se que,
a aplicacao dos herbicidas piroxsulam e pinoxaden em estadio V, foram superiores a
aplicagcao em estadio Vs.

Pesquisa com herbicida ACCase aplicado em pds-emergéncia no controle de
milho voluntario em diferentes estadios (Vs e Vg) relata que quanto maior o estadio
fenoldgico, maior a dificuldade de controle (COSTA et al., 2014). Vale ressaltar que,
para ser considerado herbicida eficiente, ele precisa apresentar controle de
determinada planta daninha, acima de 80% (OLIVEIRA et al.,, 2009). Neste
proposito, para nenhum dos herbicidas utilizados, independente do estadio de
aplicacdo, se observou controle eficiente do milho voluntario Enlist™. Estes
resultados diferem de pesquisa onde os autores relataram que herbicida ACCase
como fluazifop-p-butil aplicado em pds-emergéncia controla de modo eficiente
plantas de milho voluntarias RR® (ALVARENGA et al., 2018).

Em relacdgo a MSPA de milho voluntario, os resultados observados
corroboram com os niveis de controle obtidos, independente do estadio de aplicagao
(Tabela 8). Para o estadio V, de acordo com os maiores niveis de controle para os
herbicidas piroxsulam e pinoxaden, a MSPA das plantas reduziu em média 49%
comparado ao tratamento que nao recebeu aplicagdo de herbicida (testemunha

infestada), a qual nao diferiu do tratamento iodosulfurom-metilico. Entretanto, para o
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herbicida clodinafope-propargil a redu¢gao de MSPA de milho foi de 27% comparado
com a testemunha infestada.

Tabela 8 - Massa seca de parte aérea de milho voluntario Enlist™ submetido a
aplicacdo de herbicidas em estadio V, e V3 de desenvolvimento.
FAEM/UFPel, Capao do Ledo-RS, 2018.

Massa seca da parte aérea de milho

Tratamentos Estadio V, Estadio Vs
Testemunha Infestada 3,19 Aa* 4,18 Aa

Testemunha Limpa 0,00 Ad 0,00 Ad

Piroxsulam 1,45 Bc 2,38 Ac

Clodinafope-propargil 2,32 Bb 3,69 Ab

Pinoxaden 1,85 Bc 2,74 Ac

lodosulfurom-metilico 3,18 Ba 4,10 Aa

CV (%) 13,6

*Médias seguidas por mesmas letras mailscula na linha e medias seguidas pela mesma letra
minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Para o estadio V3, a maior redugcao de MSPA de milho foi observada para os
tratamentos piroxsulam e pinoxaden, sendo que ambos nao diferiram entre si
(Tabela 8). Por outro lado, observou-se a maior MSPA para o tratamento
iodosulfurom-metilico, nao diferindo da testemunha infestada. Na comparacao entre
os estadios, evidenciou-se que a aplicacdo de herbicidas em estadio V, foi mais
efetiva na redugdo de MSPA do milho voluntario do que quando aplicados em

estadio Vs.

3.3.2 Controle de milho voluntario Enlist™ em pés-emergéncia e qualidade

fisiologica de sementes de trigo

A analise de variancia indicou interagdes entre os fatores tratamentos
herbicidas e os estadios de aplicagao para as variaveis controle de milho voluntario
e fitotoxicidade do trigo (Tabela 9 e 10). Para as varidveis nimero de espigas m?,
produtividade, G e TZ observou-se efeito simples para o fator tratamento herbicida
(Tabela 11 e 12). No entanto, para as variaveis PH, PMS, EA e EC n&o se verificou
interacdo entre os fatores testados e nem efeito simples (dados n&o apresentados).

Na avaliacao de controle aos 10 DAA, observou-se maiores niveis de controle
para os herbicidas piroxsulam e iodosulfurom-metilico, ndo diferindo entre si no
estadio V,, enquanto no estadio V3, nivel superior de controle foi observado para
piroxsulam e pinoxaden, sendo que, ambos nao diferiram entre si (Tabela 9). No

entanto, o menor nivel de controle, independentemente do estadio de aplicagao, foi
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observado para o herbicida clodinafope-propargil, resultado que pode ser justificado
pelo fato da tecnologia Enlist™ do milho também apresentar a tolerancia a
herbicidas da classe geral dos FOPs (CTNBIO, 2014). A aplicagao de herbicidas em

estadio V3 no controle de milho voluntario foi superior ao estadio V.

Tabela 9 - Resultados obtidos para controle (%) de milho voluntario Enlist™ F, aos
10, 20 e 30 dias ap06s aplicagao (DAA). FAEM/UFPel, Capéao do Leao-

RS, 2018.
Tratamentos Controle (%) aos 10 DAA
Estadio V; Estadio V;

Testemunha Infestada 0,0 Ad* 0,0 Ae
Testemunha Limpa 100,0 Aa 100,0 Aa
Piroxsulam 23,0 Bb 55,0 Ab
Clodinafope-propargil 13,7 Bc 25,0 Ad
Pinoxaden 16,0 Bc 57,7 Ab
lodosulfurom-metilico 26,5 Bb 41,8 Ac

CV (%)

9,6

Controle (%) aos 20 DAA

Testemunha Infestada 0,0 Af 0,0 Ad
Testemunha Limpa 100,0 Aa 100,0 Aa
Piroxsulam 65,5 Ab 54,5 Ab
Clodinafope-propargil 24,8 Ae 28,6 Ac
Pinoxaden 53,2 Ac 48,0 Ab
lodosulfurom-metilico 33,7 Ad 29,0 Ac

CV (%)

14,8

Controle (%) aos 30 DAA

Testemunha Infestada 0,0 Ae 0,0 Ad
Testemunha Limpa 100,0 Aa 100,0 Aa
Piroxsulam 59,3 Ab 53,0 Ab
Clodinafope-propargil 25,5 Bd 31,2 Ac
Pinoxaden 49,3 Ac 37,0 Ac
lodosulfurom-metilico 26,2 Ad 28,5 Ac
CV (%) 12,0

*Médias seguidas por mesmas letras maiuscula na linha e medias seguidas pela mesma letra
minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Analisando o controle aos 20 DAA, constatou-se que a aplicacdo de
piroxsulam obteve nivel superior de controle em estadio V; (Tabela 9). Ja para o
estadio V3 esse comportamento foi observado para os tratamentos piroxsulam e
pinoxaden, ambos nao diferindo entre si. Entretanto, ao contrastar os estadios de
aplicacao nao se constatou diferenca entre os mesmos.

Na avaliagdo realizada aos 30 DAA para o estadio V,, se verificou nivel
superior de controle para o piroxsulam, enquanto, o comportamento dos herbicidas

clodinafope-propargil e iodosulfurom-metilico foram em média 58% inferior ao
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herbicida piroxsulam (Tabela 9). Contudo, em estadio V3 se observou o maior
controle de milho voluntario quando aplicado o herbicida piroxsulam, sendo os
demais herbicidas em média 40% inferiores. Analisando entre os estadios, somente
se encontrou diferenga para clodinafope-propargil, onde o maior nivel de controle foi
verificado no estadio V3 de aplicagdo. Para o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento o herbicida para ser considerado eficiente deve apresentar controle
de no minimo 80% (BRASIL, 2003). Portanto, na presente pesquisa nenhum dos
herbicidas obteve indice de controle satisfatério de milho voluntario Enlist™ na
cultura do trigo.

A baixa eficiéncia dos herbicidas pode estar relacionada com a baixa
temperatura do ar (dados ndao mensurados) no periodo de desenvolvimento da
pesquisa. Condicdes de baixa temperatura do ar no momento ou apés a aplicagcao
de herbicidas inibidores da ACCase afeta negativamente a eficiéncia no controle de
poaceas (MEDD et al.,, 2001; ANDREWS et al., 2008; CIESLIK; VIDAL; TREZZI,
2013). Nesse sentido, alguns autores relatam que ha maior eficacia de clodinafop-
propargil no controle de plantas de Avena spp., quando a temperatura maxima do ar
no dia da aplicagao foi elevada, em relagao a temperaturas do ar inferiores (MEDD
et al., 2001). Dessa forma, € possivel compensar as baixas temperaturas do ar
aumentando o volume de calda, para garantir a eficacia de controle de Avena spp.
Ainda, segundo Medd et al., (2001); Cieslik; Vidal; Trezzi (2013), para controle
eficiente de plantas que estavam sob estresse por baixa temperatura do ar, foi
necessario o aumento da dose de herbicida inibidor da ACCase.

Analisando a fitotoxicidade do trigo apds a aplicagao, verificou-se que os
herbicidas clodinafope-propargil e pinoxaden tiveram as menores injurias na cultura
aos 10 DAA, nao diferindo entre si no estadio V, (Tabela 10). Na mesma data de
avaliacao para o estadio V3, observou-se a menor fitotoxicidade para o herbicida
iodosulfurom-metilico, o qual nao diferiu do clodinafope-propargil e piroxsulam. Em
relacdo aos estadios, em geral, quando os herbicidas foram aplicados em estadio V3
observou-se os menores niveis de fitotoxicidade na cultura do trigo. Resultados
semelhantes foram constatados em pesquisa avaliando a seletividade na cultura do
trigo, no qual os herbicidas metsulfuron-methyl, 2,4-D, iodosulfurom-metilico,
saflufenacil e piroxsulam apresentaram niveis de fitotoxicidade abaixo de 10% na
primeira avaliagao realizada aos sete DAA (VARGAS; ROMAN, 2005; GEIER et al.,
2011).
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Na avaliacdo aos 20 DAA em estadio V;,, os menores niveis de fitotoxicidade
foram observados para os herbicidas clodinafope-propargil e iodosulfurom-metilico,
ambos nao diferindo do piroxsulam (Tabela 10). Quando avaliado em estadio V3,
nao se constatou injurias para os tratamentos clodinafope-propargil e iodosulfurom-
metilico. Na comparacgéao entre os estadios de aplicagao, nao houve diferenca dentro

de cada tratamento herbicida, com excecao do tratamento iodosulfurom-metilico.

Tabela 10 - Resultados obtidos para fitotoxicidade (%) de trigo aos 10, 20 e 30 dias
apos aplicagao (DAA) de herbicidas em pds-emergéncia. FAEM/UFPel,
Capao do Ledo-RS, 2018.

Fitotoxicidade (%) aos 10 DAA

Tratamentos Estadio V, Estadio Vs
Testemunha Infestada 0,0 Ac* 0,0 Ac
Testemunha Limpa 0,0 Ac 0,0 Ac
Piroxsulam 13,5 Aa 4,7 Bab
Clodinafope-propargil 7,7 Ab 2,5 Bbc
Pinoxaden 9,0 Ab 7,6 Aa
lodosulfurom-metilico 12,0 Aa 2,0 Bbc
CV (%) 35,8

Fitotoxicidade (%) aos 20 DAA
Testemunha Infestada 0,0 Ac 0,0 Ab
Testemunha Limpa 0,0 Ac 0,0 Ab
Piroxsulam 3,0 Aab 2,0 Aab
Clodinafope-propargil 1,0 Abc 0,0 Ab
Pinoxaden 46 Aa 3,5 Aa
lodosulfurom-metilico 2,0 Abc 0,0 Bb
CV (%) 131,9

Fitotoxicidade (%) aos 30 DAA
Testemunha Infestada 0,0 Ab 0,0 Aa
Testemunha Limpa 0,0 Ab 0,0 Aa
Piroxsulam 2,8 Aa 0,0 Ba
Clodinafope-propargil 0,0 Ab 0,0 Aa
Pinoxaden 3,3 Aa 0,0 Ba
lodosulfurom-metilico 0,0 Ab 0,0 Aa
CV (%) 188,7

*Médias seguidas por mesmas letras maiuscula na linha e medias seguidas pela mesma letra
minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

Para a ultima avaliagao de fitotoxicidade do trigo aos 30 DAA, nao se verificou
efeitos fitotoxicos para os herbicidas clodinafope-propargil e iodosulfurom-metilico
em estadio V; (Tabela 10). Ja, para estadio V3 de aplicagdo, nenhum dos herbicidas
utilizados causou injurias na cultura do trigo. Resultados semelhantes foram
encontrados para os herbicidas piroxsulam e iodosulfurom-metilico que

demonstraram ser seletivos, com niveis de fitotoxicidade aos 14 DAA inferiores a 6 e
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12%, respectivamente, para cultura do trigo (PIASECKI et al., 2017). Outros autores
também relataram que o herbicida piroxsulam aplicado no trigo em estadio de quatro
folhas demonstrou fitotoxicidade abaixo de 10% na dose de 18,2 g i.a. ha™ (REDDY
et al., 2012). Em culturas tolerantes como o trigo, a detoxificagao dos herbicidas ALS
€ considerado o principal mecanismo de defesa (YU e POWLES, 2014). Plantas
tolerantes apresentam menor absorgédo e translocagdo da molécula e aumento na
capacidade de detoxificacao, levando ao menor acumulo de peréxido de hidrogénio
e peroxidacao lipidica (GROSSMANN et al., 2011).

Em relagdo ao componente de produtividade, o numero de espiga por m? do
trigo foi superior na testemunha limpa, nao diferindo do tratamento com piroxsulam
(Tabela 11). Comparando os valores observados a testemunha limpa em relagao a
testemunha infestada, constata-se que o dano causado pela competicdo do milho foi
de 5%. Diante dos resultados, pode-se afirmar que a presenga de milho voluntario,

causa baixa influéncia no numero de espiga por m? do trigo.

Tabela 11 - Numero de espiga (m?) e produtividade (kg ha™) de sementes de trigo
submetidas a aplicagdo de herbicidas em estadio V, e Vi3 de
desenvolvimento. FAEM/UFPel, Capao do Ledo-RS, 2018.

Tratamentos N° espiga Produtividade
Testemunha Limpa 507 a* 29440 a
Testemunha Infestada 481 b 2601,0 ¢
Piroxsulam 493 ab 2831,0 b
Clodinafope-propargil 485 b 27430 b
Pinoxaden 485 b 2794,0 b
lodosulfurom-metilico 483 b 2648,0 ¢
CV (%) 2,67 2,61

*Médias seguidas pelas mesmas letras minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Duncan (p=0,05).

O milho por ndo ser uma cultura de inverno, quando cultivado em baixas
temperaturas, apresenta desenvolvimento reduzido, e em alguns casos nao
sobrevive. Pesquisa relata que baixas temperaturas do ar (-1 C e 8 C) e formacéao de
geada nos estadios de emergéncia V4, Vo e V3 de hibrido de milho, afetou
significativamente o desenvolvimento inicial de plantulas com diminui¢do do estande
desejado (VIAN et al., 2016). Por outro lado, o trigo por ser uma cultura de inverno
que apresenta plasticidade em termos de caracteristicas climaticas (FLECK et al.,
2003), proporcionou elevado desenvolvimento com a formagao de dossel denso,

conduzindo o estande de plantas a elevada cobertura do solo. Diante desse
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contexto, o baixo desenvolvimento do milho voluntario pode justificar a baixa
influéncia sobre a cultura do trigo.

Quando comparada a testemunha limpa em relagédo a médias dos herbicidas
clodinafope-propargil, pinoxaden e iodosulfurom-metilico, verificou-se que a
aplicagédo dos herbicidas reduziu em 6% o numero de espiga por m? Estes
resultados podem decorrer da menor eficiéncia de controle apresentada por estes
herbicidas (Tabela 9).

A produtividade de sementes de trigo foi influenciada de forma diferenciada
pela aplicagdo dos herbicidas no controle de milho voluntario (Tabela 11). Os
tratamentos que receberam aplicacdo dos herbicidas piroxsulam, clodinafope-
propargil e pinoxaden foram inferiores a testemunha limpa em média 5% abaixo na
produtividade. Ainda para a mesma variavel, a aplicacdo do herbicida iodosulfurom-
metilico reduziu em 10% a produtividade quando comparado a testemunha limpa,
nao diferindo da testemunha infestada (Tabela 11). Ao contrario do observado,
pesquisadores relataram que o herbicida iodosulfurom-metilico, aplicado em
diferentes cultivares de trigo (Quartzo e Pioneiro), apresenta menor influéncia nos
componentes de produtividade e maior produtividade, ao comparar com os demais
herbicidas, independente da cultivar (GALON et al., 2015).

No que tange a qualidade fisiolégica das sementes de trigo produzidas,
observou-se para a variavel G que as sementes de trigo oriundas da testemunha
limpa e infestada, resultaram em sementes com maior viabilidade, nao diferindo
entre si (Tabela 12). Entretanto, a testemunha infestada nao diferiu dos demais
tratamentos que receberam a aplicagdo de herbicida, com média de 87%. No
entanto, os resultados da presente pesquisa foram superiores ao padrao minimo
regulamentado de 80% de germinacéo, conforme determina a Instrugcdo Normativa
45 (MAPA, 2013). De acordo com o padréo exigido, as sementes oriundas da
aplicacao de herbicidas independente dos estadios de aplicagdo do milho voluntario
estao aptas a serem comercializadas.

A viabilidade de sementes de trigo avaliada pelo teste de TZ, foi coerente com
0 obtido no teste de germinagao, sendo observado superioridade das sementes
obtidas na testemunha limpa, nao diferindo dos tratamentos piroxsulam, clodinafope-
propargil e iodosulfurom-metilico, ressaltando nivel médio de 97% de viabilidade

entre os tratamentos (Tabela 12). Entretanto, para o tratamento pinoxaden e
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testemunha infestada verificou-se redugao de dois pontos percentuais comparado ao

tratamento superior.

Tabela 12 - Viabilidade de sementes de trigo através do teste de germinacao (G) e
tetrazolio (TZ), obtidas de plantas submetidas a aplicacdo de herbicidas
em estadio V;, e V3 de desenvolvimento. FAEM/UFPel, Capao do Leéao-

RS, 2018.
Tratamentos G (%) TZ (%)
Testemunha Limpa 90 a* 98 a
Testemunha Infestada 88 ab 96 b
Piroxsulam 86 b 97 ab
Clodinafope-propargil 87 b 97 ab
Pinoxaden 86 b 96 b
lodosulfurom-metilico 86 b 97 ab
CV (%) 1,93 0,93

*Médias seguidas pelas mesmas letras minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Duncan (p=0,05).

A avaliagdo da qualidade fisioldgica através do teste de TZ em sementes de
trigo é ferramenta muito importante, uma vez que independe da semente apresentar
ou nado dorméncia. Sementes de trigo logo apdés serem colhidas, apresentam
dorméncia dificultando sua avaliagdo por testes de desempenho como o de
germinagao (ISTA, 2008; BRASIL, 2009). Neste contexto, ha grande vantagem da
utilizagdo do teste de tetrazolio em sementes de trigo recém-colhidas, nao havendo
assim a necessidade de serem submetidas a tratamento para superagdo de
dorméncia antes da avaliagao da sua viabilidade.

A qualidade fisiolégica das sementes de trigo produzidas em competicdo com
o milho voluntario foi elevada para todos os tratamentos, tal comportamento pode
ser explicado pela baixa influéncia do milho voluntario sobre a cultura do trigo ou
devido a aplicacdo de herbicidas no inicio do desenvolvimento da cultura do trigo
nao ter interferéncia nas sementes colhidas ao final do cultivo. Nesse sentido, os
resultados demonstram alta qualidade fisiolégica de sementes, sendo a utilizagao
dessas de suma importancia para a obtengdo de estande satisfatério no campo,
assegurando o estabelecimento de uma populagdo de plantas com alto potencial

produtivo, garantido a lucratividade e a sustentabilidade do agricultor.
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3.4 Conclusoes

Os herbicidas piroxsulam, clodinafope-propargil, pinoxaden e iodosulfurom-
metilico nao foram eficientes no controle de milho voluntario Enlist™ e s&o seletivos
para cultura do trigo quando aplicados nos estadios V; e V.

A presenca do milho voluntario Enlist™ reduz a produtividade do trigo.

A qualidade fisiolégica das sementes de trigo, em geral, é afetada pela

interferéncia do milho voluntario Enlist™ e a aplicagdo de herbicidas.



4. CONCLUSOES FINAIS

O herbicida cletodim apresenta controle eficiente de milho voluntario Enlist™
F., sem afetar negativamente a fitotoxicidade, estatura, produtividade e qualidade
fisiolégica das sementes de soja Enlist™.

Os componentes de produtividade sao afetados negativamente pelos
herbicidas haloxifope-p-metilico, pinoxaden e cloransulam metilico, apresentando
estes baixa eficiéncia no controle de milho voluntario Enlist™ F,, sem afetar a
qualidade fisiolégica das sementes de soja Enlist™.

A viabilidade de sementes e a fitotoxicidade de soja Enlist™ é& afetada
negativamente pelo herbicida imazetapir.

Os herbicidas avaliados na cultura do trigo sao seletivos para a aplicagdo em
pos-emergéncia, sendo estes nao sao eficientes no controle de milho voluntario
Enlist™ nos estadios V3 e V3 de aplicagao.

O milho voluntario Enlist™ F, e a aplicagdo de herbicidas reduz a

produtividade e a qualidade fisiol6gica das sementes do trigo.
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