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RESUMO: Este trabalho teve como obijetivo investigar aizégao de doses crescentes do
herbicida glyphosate em duas formulacdes amplantfitrdidas, para o controle adequado
de plantas de milho voluntarias. O delineamentcex@ntal foi de blocos casualisados, em
esquema fatorial 2x5, com quatro repeticdes. Osurtrantos resultaram da combinagdo de duas
formulacdes de glyphosate (sal de isopropilamisalgotassico) e as doses (0, 360, 720, 1080 e
1440 g e.a. hd). Para avaliar a eficiéncia dos tratamentos afesia porcentagem de controle
das plantas de milho e sua massa seca. Houve teadiEnmaior controle para a formulagdo
contendo sal de isopropilamina, e superioridadeal@role para as maiores doses, para ambas as
formulagcbes. A massa seca das plantas de milhaffiada pelas doses, havendo uma
correlagcdo negativa entre as mesmas, nao houveedifas para as formulacbes. Houve
eficiéncia de controle a partir da dose de 720 g. éa' para as duas formulacdes. O
trabalho vem a disponibilizar informacgdes sobreasipionamento adequado de glyphosate
no controle de plantas voluntarias de milho convemal, que é imprescindivel em algumas
situacOes especificas.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, herbicida e massa seca.

CONTROL OF VOLUNTARY CORN PLANTSUSI NG INCREASING DOSES OF TWO
FORMULATIONSOF GLYPHOSATE

ABSTRACT: This work aimed to investigate the use of incrgadoses of glyphosate formulations in
two broadly broadcasted to adequate control of vigler corn plants. The experimental design was
randomized blocks in a 2x5 factorial scheme withr feplications. The treatments resulted from
combination of two formulations of glyphosate (ispglamine salt and potassium salt) and doses (O,
360, 720, 1080 and 1440 g e.a. haTo evaluate the effectiveness of treatmentsrieasured the
percentage of control of corn plants and their drgitter. There was a tendency for greater control
formulation containing isopropylamine salt, and eugrity of control for larger doses for both
formulations. The dry matter of corn plants waeaéd by doses, there is a negative correlation
between them, and there were no differences iotimellations. There was control efficiency as from
the dose 720 g .e.a. héor the two formulations. The work is to providfoimation on the proper
placement of glyphosate in controlling volunteangolants conventional, which is indispensable in
some specific situations.

KEY-WORDS: Zea mays, herbicide and dry matter.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.2,m110-20, 2013.



11

INTRODUCAO

O milho que cresce espontaneamente a partir des gf@izados no campo apos a
colheita € denominado voluntario, sendo este injéleslee caracterizado como uma planta
daninha (Oliveira Jr., 2011). A sua competicdo @mpultura de interesse econémico ocorre
por meio de fatores como nutrientes, incidéncidudee agua disponivel, causando danos
significativos a produtividade da lavoura, além miessibilitar a presenca de pragas que
podem aumentar sua populacdo na area. Carvalh8)(86fine competicdo como a interacéo
planta-planta em que ha limitacdo de algum recansibbiental exigido para o crescimento das
plantas. Essas pressodes bidticas e/ou abidticaplaatas daninhas afetam o crescimento e
desenvolvimento das plantas cultivadas.

Em situacdes em que o milho precisa ser replantadsubstituido por outra cultura,
devido a condi¢cBes climaticas extremas ou em oea®i que plantas de milho voluntario
emergem antes do plantio de outras culturas estdsam sendo prejudiciais aos cultivos,
afetando seu desempenho produtivo. Neste contbetbjcidas a base de glyphosate séo
freqientemente utilizados para o controle dessaggd indesejaveis de milho (University of
Kentucky, 2013).

Segundo Trezzi (2001) o glyphosate é um herbicalardplo espectro, pertencente a
classe dos derivados do aminoacido glicina, ndstige] que controla plantas mono e
dicotileddneas anuais e perenes. Este herbicidifizado extensivamente, sendo aplicado na
pos-emergéncia das plantas daninhas, antes da@migxrglas culturas, ou apds a emergéncia,
guando as culturas apresentarem a tecnologia RpuReady (RR). Segundo Hartzler (2008)
o ingrediente ativo glyphosate é a molécula hethicie maior participacdo no atual mercado
mundial, com mais de 150 marcas comerciais, veadgidamais de 119 paises.

O glyphosate se movimenta muito rapido pela plantsse movimento esta associado
as velocidades de transporte de acgucares no flapmeasdo elevadas (Taiz e Zeiger, 2009).
Conforme o Guia de Herbicidas (Rodrigues e Almeid@ll) a espéci&Zea maysé
considerada suscetivel ao glyphosate, poréem asufacdes comerciais mais utilizadas néo
apresentam recomendacdes especificas de doses pamérole dessa espécie, como € 0 caso
das duas formulacdes trabalhadas. Assim ndo podafinosr, sem a realizacdo de pesquisa
direcionada, que as doses utilizadas para seuot®mrilequado devam ser maiores, menores
ou iguais a dosagens indicadas para plantas daniobahecidas, com caracteristicas
morfologicas e fisioldégicas semelhantes ao milho.

Atualmente com o crescimento das areas de milloppeRR no Brasil muito se fala de

controle de plantas voluntarias contendo esta tegia porém no Brasil a maioria das areas
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de milho ainda ndo apresenta tolerancia ao glyphodseste sentido faltam informacdes
praticas e recomendacbes de doses adequadas pepatrole das plantas de milho
voluntérias, antes da instalacdo de uma nova eyltuwr mesmo apdés a instalagcdo de uma
lavoura de soja RR, na sequencia, por exemplo.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avadiastilizacdo de doses crescentes do
herbicida glyphosate, em duas formulagbes amplameilizadas, para o controle adequado

de plantas de milho voluntérias.

MATERIAL E METODOS

A é&rea experimental foi conduzida na Escola Suped® Agricultura “Luiz de
Queiroz” - Universidade de Sao Paulo (ESALQ - USB)municipio de Piracicaba, Estado
de S&o Paulo, sendo o solo classificado como LATQSS VERMELHO-AMARELO
Distrofico tipico, com textura média e horizontendderado (EMBRAPA, 2006).

A anélise do solo apresentou os seguintes dado¢Cp8b) = 4,8; Al”® = 1,3 mmal
dm?, H+Al*® = 24 mmo} dm®, MO = 6,5 g drif; P(resina) = 4 mg dffy K = 1 mmo} dm?;

Ca = 11 mmaqldm® Mg = 6 mmo} dm®, CTC = 42 mmebm?™ e V = 42%. A calagem foi
realizada apés o preparo do solo, com 1,5'tdecalcario dolomitico (PRNT 85%), visando
aumentar a saturacao por bases para 70%.

A adubacdo na semeadura foi realizada com 350 kgédertilizante formulado 08-
28-16, disponibilizando 28 Kg Hade N, 98 Kg ha de BOs e 56 kg ha de KO. Na
adubac&o de cobertura realizada no estadio V3leewg4 Kg hd de N na forma de uréia
(Cantarella, 1997).

A cultivar de milho utilizada foi a DKB 245 VT PR@emeada no dia 30/11/12, com
espacamento de 90 cm entre linhas, e cada pametarhposta por 4 linhas e 6 metros de
comprimento. Durante o periodo de conducéo do eriseam executados todos 0s manejos
agrotecnoldgicos necessérios, segundo as reconta@sddécnicas disponiveis (Fancelli,
2000).

O delineamento experimental utilizado foi em blocoasualizados, com dez
tratamentos, dispostos em esquema fatorial 2x5eseptado por duas formulacbes de
glyphosate, (Roundup Redtly sal de isopropilamina; e Zapp“Qi sal potéssico) e cinco
doses de glyphosate (0, 360, 720, 1080 e 1440.cha’a A aplicacdo foi realizada em
23/12/12, utilizando-se pulverizador costal preigsaio a CQ, com volume de calda de 200L
ha'. Na aplicacdo o milho encontrava-se entre o estaAh e V5. As condicdes

meteoroldgicas de temperatura, umidade relativaadoe velocidade do vento foram
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respectivamente de: 27°C, 70% e 5 kindurante a aplicac&o (8 as 9 horas da manha).

A precipitacao total no periodo experimental fo®,B5mm e as temperaturas meédias,
maxima e minima foram de 27,8 e 26,5°C, respectvaen Na Figura 1 encontra-se o
levantamento da disponibilidade hidrica e das nséd& temperatura maxima e minima
(INMET, 2013) de 30 de novembro a 08 de janeirmstwido a partir dos dados da estacao
meteoroldgica automatica instalada no municipi®idacicaba, organizados decenalmente.
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Figura 1. Disponibilidade hidrica e temperaturas maximasnék) e minimas (T.min)
durante o periodo experimental (30/11/12 a 08/Q1RiBacicaba—SP, 2013.

As variaveis avaliadas no trabalho foram: porcestagle controle das plantas de
milho, através de escala de notas visuais (SBCP86)1 onde 0% correspondeu a auséncia
de injarias e 100% a morte total das plantas, @sDAA (dias apos aplicacdo) dos
tratamentos; e massa seca por planta de milhopemi@plantas foram coletadas por parcela,
no mesmo dia da avaliacédo de controle, e forandbeva estufa de ventilacao forcada a 80°C
por 96 horas, sendo entdo realizada pesagem enchalaalitica, com precisédo de trés casas
decimais.

Os dados foramanalisados conforme Pimentel-Gom@sareia (2002), em que, foi
efetuada a analise de variancia a 5% de probatidida para avaliar o comportamento das
doses foi empregada a analise de regress@0f), enquanto o teste F foi conclusivo para as

formulacdes (0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os dados, foi possivel inferir quranulacdo contendo o sal de

isopropilamina apresentou tendéncia em desempeméihor controle das plantas voluntarias
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de milho (Tabela 1), caracterizando maior veloogdiaitial de acdo para a espécie estudada e
consequente maior controle. Porém esta diferencacaldrole foi pequena, assim
corroborando parcialmente com o observado por Aggitd (2009), que ao testar trés
formulacdes de glyphosate e trés doses das mesmaonirole de diferentes plantas

daninhas, o autor ndo obteve diferencas signifiaatpara o controle de plantas daninhas.

Tabela 1 -Efeito de formulacdes e doses de glyphosate naeptagem de controle (%) de

plantas de milho. Piracicaba — SP, 2013.

Glyphosate

(g e.a. hd)
Formulacdes 0 360 720 1080 1440 Média
Sal
Isopropilamina
Sal Potassico 0Ad 575Ac 80,0 Ab 91,3Aa 95,5Aa64,85
Média 0 59,4 81,9 91,5 97,3

CV% 4,81

0Ae 613Ad 83,8 Ac 91,8 Ab 99 Aa 67,15

Médias seguidas de mesmas letras, mindsculash@dimailsculas na coluna, ndo diferem entre §i,0B}.

A maior dosagem de glyphosate (1440 g e.a),Hadependentemente da formulacdo
utilizada, promoveu altos niveis de controle, endiaéoi 60% superior a dose de 360 g e.a.
ha', e sempre acima de 95% superior & testemunha gkracdo, demonstrando eficacia
mesmo em uma massa consideravel de plantas de quthga se apresentavam em estadio
V4/V5. O herbicida demonstrou eficiéncia de comtr@ essa foi potencializada pelo
acréscimo da dosagem trabalhada. Sustentandordssadcdo cita-se o trabalho de Ferri
(1998) que ao trabalhar com controle de plantasndas em aveia observou aumento na
porcentagem de controle conforme o acréscimo na dieglyphosate até 1440 g e.a'.ha

As formulagbes em questdo podem apresentar emsaltpsos recomendagdes de
doses superiores & 1440 g e.a' Ipara o controle de espécies gramineas cBamicum
maximume Sorghum halepensehegando & superar 2170 g e.a' para o controle de
soqueira na cana de acuc&ag¢charum officinarujn(Rodrigues e Almeida, 2011). O que
demonstra a viabilidade de utilizagdo de maioreseslae glyphosate para plantas de grande
porte como é o caso do milho, confirmando o conapoento crescente da eficiéncia de

controle com o acréscimo da dose, independenterdarftemulacéo utilizada.
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Pode ser visualizado de forma isolando (dentroegalobramento) a formulacéoa base
de sal de isopropilamina (Figura 2), inferindo-se @ acréscimo da dose teve relacdo direta
com o aumento do controle das plantas, chegandinsea de 1440 g e.a. ha valores de
controle superiores a 96%, tal informacao corroleora o observado por Agostinetto (2009),
onde essa formulagdo também demonstrou eficiéngiari®r aos 95% para a maioria das
plantas trabalhadas nas diferentes épocas degfuica

100 1
80 1

60 4

e ¥ =20,675+0,063X R=0,81
CV.%)=4,81 *P<0,05

Controle (%)

40 4

20

O L] L] L]
0 360 720 1080 1440

Doses de Glyphosate (g.e.a. B

Figura 2 -Efeito da formulac&o sal isopropilamina na porcgata de controle (%) de plantas
de milho. Piracicaba — SP, 2013.

Com relacdo a formulacdo sal potassico (Figurah@ve um comportamento
semelhante de acréscimo no controle das plantasromn o aumento da dose trabalhada,
atingindo na maior dose (1440 g e.d )healores sempre superiores a 93% de controle, mais
uma vez a informacgéo condiz com o apresentado gostietto (2009) que trabalhando com
a formulacdo em questdo obteve eficiéncia supes 90% para a maioria das plantas
trabalhadas nas diferentes épocas de aplicacéo.
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100 1

80 1

60 4

e ¥=19,900 + 0,062X R=0,83
CV.(%)=481 *P<0,05

40 -

Controle (%0)

20 1

0 360 720 1080 1440

Doses de Glyphosate (g.e.a. T]\}a
Figura 3 - Efeito da formulacdo sal potassico na porcentageroontrole (%) de plantas de
milho. Piracicaba — SP, 2013.

Para a variavel massa seca de plantas (Tabeldd2fonam observadas diferencas
entre as formulagcdes, porém com relacdo as dogsesewijue com 0 aumento das mesmas, a
massa seca das plantas coletadas diminuiu sigihificgente, havendo entdo uma correlacao
negativa entre as mesmas. Essa situacao possivelsejustifica pela maior eficiéncia de
controle das maiores doses que ocasionaram es$iagiomo efeito de diminuicdo da massa

seca por planta de milho.

Tabela 2 - Efeito de formulacdes e doses de glyphosate naansesca por planta (g) de
milho. Piracicaba — SP, 2013.

Glyphosate

(g e.a. hd)
Formulagtes 0 360 720 1080 1440 Média
Sal

Isopropilamina

3530 Aa 7,11 Ab 6,40Abc 5,20 Ac 6,13 Abc 12,00

Sal Potéassico 32,80 Aa 7,92 Ab 5,72 Ac 6,00 Ac ®»60 11,70
Média 34,01 7,52 6,04 6,00 6,00
CV % 5,34

Médias seguidas de mesmas letras, mindsculash@dimailsculas na coluna, ndo diferem entre §i,0B}.
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Segundo Satchivi (2000) a reducdo da massa seqdasdas tratadas com glyphosate
€ explicada pela alta velocidade de controle dessgcida, ele interrompe o ciclodo carbono
no cloroplasto, causando reducdo na sintese deidatos e diminuindo otransporte destes
para os drenos. No presente trabalho tal efeitonfais pronunciado nas maiores doses,
ocasionando reducao mais expressiva da massa seca.

Observando a anélise de regressédo da formulacadeskopropilamina (Figura 4)
nota-se que para a variavel massa seca de plaatasilldo o comportamento foi linear
decrescente, ou seja, conforme se aumentou a doggyphosate da formulacdo Sal de
Isopropilamina a massa seca das plantas de mithimaiu. Justifica-se pela maior eficiéncia
observada no controle, principalmente a partir osagem de 720 g e.a. ham que houve
reducdo de 0,0179 g na massa seca (por plantada g e.a. hi de glyphosate (sal

isopropilamina).

50 1
40 4

301 e ¥=25206-0,0179X R=0,53

C.V.(%) =8,15 *P<0,05

20 4

Massa seca (g

10 1

O L] L] L] L]
0 360 720 1080 1440

Doses de Glyphosate (g.e.a. T
Figura 4 -Efeito da formulacdo Sal Isopropilamina na massa $g) de plantas de milho.
Piracicaba — SP, 2013.

Para a formulacdo Sal Potéassico (Figura 5) a wa@ri@assa seca de plantas de milho
seguiu a tendéncia linear decrescente supramemncippa seja, com o aumento da dose de
glyphosate da formulagéo sal potassico a massalasgalantas de milho decresceu (0,0152 g
de massa seca por planta a cada g €4. Rassivelmente esse comportamento é justificado
novamente pela maior eficiéncia observada no clentte plantas de milho, nas maiores

doses de glyphosate. Observando que ambos os ilaghi@ base de diferentes sais de
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glyphosate, séo tido notoriamente como herbici@aalta translocacéo e ampla utilizagdo nos

agroecossistemas.

50 -
40
[ ]
S 30 .
S e V=22,685-0,0152X R=0,54
) C\V.(%)=8,15 *P<0,05
3
Q20+
=
10 4
[ ]
PY [ J
O L ] L ] LJ L
0 360 720 1080 1440

Doses de Glyphosate (g.e.a. 'ﬁ)a

Figura 5 -Efeito da formulacdo Sal Potassico na massa seécaegplantas de milho.

Piracicaba — SP, 2013.

De forma geral, neste experimento, o glyphosateodstrou alta performance no
controle das plantas voluntérias de milho, sobeteh doses superiores a 720 g e.&, ha
para as duas formulagdes, apresentando eficacanti®le e viabilizando sua utilizacdo, com
resposta crescente em funcdo do incremento das.dd&e sendo indicado neste caso, a
utilizacéo de doses superiores a 1440 g e3. dv@referencialmente n&o inferiores a 720 g
e.a. hd. As informacdes geradas por este trabalho poiaihilcobrir uma lacuna no
posicionamento adequado do herbicida glyphosateglgumas situacdes especificas, em que

sua utilizacdo € de suma importancia no manejcdibisos.

CONCLUSAO
A partir dos resultados alcancados, para as coeskgn que o presente trabalho foi
desenvolvido, pode-se inferir que o glyphosate aizss formulacbes testadas apresentou
controle eficiente para as plantas de milho volisganas doses recomendadas dos produtos

para outras plantas daninhas, com caracterisgraslsantes ao milho.
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