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MANEJO QUÍMICO DE BUVA ANTES E APÓS INFESTAR A CULTURA DO 

MILHO COM TECNOLOGIA ENLIST™ 

 

RESUMO: A Conyza bonariensis, popularmente conhecida como buva, quando não controlada 

ocasiona perdas quanti-qualitativas de grãos ao infestar o milho em função da competição por 

água, luz e nutrientes que ocorre entre planta daninha e cultura. Deste modo, objetivou-se com 

o trabalho avaliar a eficácia, a seletividade, o efeito do uso de herbicidas na fisiologia e nos 

componentes de rendimento de grãos do milho com tecnologia EnlistTM. O experimento foi 

instalado a campo em delineamento de blocos casualizados com quatros repetições. Os 

tratamentos utilizados no manejo antecipado foram: glyphosate, glyphosate + atrazine + óleo, 

2,4 D, glyphosate + 2,4 D, saflufenacil, saflufenacil + glyphosate e mais uma testemunha 

infestada. Na dessecação antes da semeadura do milho utilizou-se o saflufenacil + diquat + óleo. 

E no estádio V3 do milho para limpeza em pós-emergência aplicou-se os herbicidas: 

glyphosate, atrazine + simazine, glyphosate + atrazine + simazine, mesotrione + atrazine, 

glyphosate + mesotrione + atrazine, atrazine + S-metolachlor, glyphosate + atrazine + S-

metolachlor, atrazine + óleo, glyphosate + atrazine + óleo, 2,4D, dicamba, dicamba + 

glyphosate e mais duas testemunhas uma capinada e outra infestada. Avaliou-se o controle da 

buva aos 7, 14 e 21 dias após aplicação dos herbicidas no manejo antecipado, aos 7 dias após a 

dessecação na pré-semeadura do milho e aos 7, 14, 21, 28 após a aplicação dos herbicidas em 

pós-emergência. A fitotoxicidade ao milho híbrido AG 9700 com tecnologia EnslitTM foi 

determinada aos 7, 14, 21, 28 em pós-emergência do milho As variáveis fisiológicas do milho 

foram avaliadas aos 45 dias após a emergência do milho. Na colheita do milho determinou-se 

os componentes de rendimento de grãos, comprimento de espiga, número de fileiras, de grãos 

por espiga, massa de mil grãos e a produtividade dos grãos. O herbicida saflufenacil aplicado 

isolado e a mistura em tanque de saflufenacil + glyphosate proporcionam os melhores controles 

da buva quando usados no manejo antecipado antes da semeadura do milho. O uso na 

dessecação da buva de saflufenacil + diquat ocasionou controle satisfatório, principalmente 

quando no manejo antecipado ocorreu aplicação de saflufenacil ou de saflufenacil + glyphosate. 

A aplicação, em pós-emergência do milho (V3), de mesotrione + atrazine, glyphosate + 

mesotrione + atrazine e de atrazine + óleo ocasionam os melhores controles da buva infestante 

do milho com tecnologia Enlist™. Os herbicidas glyphosate, atrazine + simazine e atrazine + 

óleo demonstram a menor fitotoxicidade ao milho. A aplicação de mesotrione + atrazine e de 

dicamba na pós-emergência do milho ocasionam as melhores respostas fisiológicas da cultura. 

O uso de glyphosate + atrazine + S-metolachlor ocasiona os melhores efeitos para 

oscomponentes de rendimento de grãos do milho, inclusive foi o tratamento que demonstrou a 

maior produtividade de grãos. 

Palavras-chave: Zea mays, Tecnologia Enlist™, Conyza bonariensis. 
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CHEMICAL MANAGEMENT OF HORSEWEED BEFORE AND AFTER 

INFESTATION OF CORN CROP WITH ENLIST™ TECHNOLOGY 

 

ABSTRACT: Conyza bonariensis, commonly known as horseweed, causes quantitative and 

qualitative losses of grains when infesting corn due to competition for water, light, and nutrient 

between weed and crop. This study aimed to evaluate herbicides’ effectiveness, selectivity, and 

effects on the physiology and grain yield components of maize with EnlistTM technology. The 

experiment was conducted in the field using a randomized block design with four replications. 

The treatments used in early management were glyphosate, glyphosate + atrazine + oil, 2.4 D, 

glyphosate + 2.4 D, saflufenacil, saflufenacil + glyphosate, and one infested control. 

Saflufenacil + diquat + oil was used for desiccation before corn sowing. For post-emergence 

cleaning at the V3 stage of corn, the following herbicides were applied: glyphosate, atrazine + 

simazine, glyphosate + atrazine + simazine, mesotrione + atrazine, glyphosate + mesotrione + 

atrazine, atrazine + Smetolachlor, glyphosate + atrazine + S-metolachlor, atrazine + oil, 

glyphosate + atrazine + oil, 2,4D, dicamba, dicamba + glyphosate, and two more controls, one 

weeded and the other infested. The control of horseweed was evaluated at 7, 14, and 21 days 

after herbicide application in early management, seven days after desiccation in maize pre-

sowing, and 7, 14, 21, and 28 days after post-herbicide application. Phytotoxicity to hybrid AG 

9700 maize with EnlistTM technology was determined at 7, 14, 21, and 28 days. Physiological 

variables of maize were evaluated 45 days after maize emergence. The components of grain 

yield, ear length, number of rows, grains per ear, mass of one thousand grains, and grain yield 

were determined in the maize harvest. The herbicide saflufenacil applied alone and the tank 

mix of saflufenacil + glyphosate provided the best horseweed controls when used in early 

management before sowing corn. Saflufenacil + diquat in horseweed desiccation resulted in 

satisfactory control, mainly when saflufenacil or saflufenacil + glyphosate was applied in early 

management. The post-emergence application of mesotrione + atrazine, glyphosate + 

mesotrione + atrazine, and atrazine + oil resulted in the best control of corn buffalo with 

Enlist™ technology. The herbicides glyphosate, atrazine + simazine, and atrazine + oil showed 

the lowest phytotoxicity to maize. The application of mesotrione + atrazine and dicamba in the 

post-emergence of maize caused the best physiological responses of the crop. The use of 

glyphosate + atrazine + S-metolachlor caused the best effects on the grain yield componentes 

of corn, including the treatment that showed the highest grain yield. 

Keywords: Zea mays, Enlist™ Technology, Conyza bonariensis. 
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1. INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays) é cultivado como cereal de verão e destaca-se mundialmente na 

alimentação animal, humana ou mesmo para produção de etanol. Atualmente, a área média 

cultivada no Brasil com milho é de cerca de 21,58 milhões de hectares, produzindo 

aproximadamente 113,13 milhões de toneladas e com produtividade média de 5,24 t ha-1, 

concentrando-se na região Sudeste do país e no estado do Mato Grosso como maior produtor 

(CONAB, 2023). 

A produtividade média de milho no Brasil é muito baixa, estando muito aquém das 

obtidas em lavouras que adotam elevados níveis tecnológicos ou mesmo em áreas de pesquisa. 

Dentre os fatores que interferem negativamente na produção do milho destacam-se os 

relacionados ao solo, clima, utilização de sementes sem atributos qualitativos, mas 

especialmente, a competição que as plantas daninhas ocasionam nas lavouras (CHIPOMHO et 

al., 2020). 

As plantas daninhas competem com o milho por água, luz, nutrientes, além de serem 

hospedeiras de insetos e doenças, ou mesmo liberarem substâncias alelopáticas que ocasionam 

até 80% de perdas na produtividade se o manejo não for adequando ou mesmo interferem na 

qualidade dos grãos colhidos (GALON e6t al., 2020; ZANDVAKILI et al., 2020; CHU et al., 

2022).  

A porcentagem de perdas depende do grau de competição que está vinculado a espécie, 

a densidade de plantas daninhas, do híbrido, do período de convivência e das práticas de manejo 

utilizadas (CHU et al., 2022; FRANDOLOSO et al., 2019; ZANDVAKILI et al., 2020). Para o 

controle das plantas daninhas infestantes do milho destaca-se a utilização do método químico 

com o uso de herbicidas pela sua eficiência, praticidade e menor custo ao se comparar com 

outras formas de controle (CIRIMINNA et al., 2019, ZHOU et al., 2020). 

Dentre as plantas daninhas que tem dificultado o manejo nas lavouras de milho 

brasileiras, destacam-se as espécies de buvas (Conyza bonariensis, C. canadensis e C. 

sumatrensis) que apresentam elevada competitividade com a cultura, infestam muitas lavouras 

em vários estados do Brasil, produzem grande número de sementes (KASPARY et al., 2017; 

PIASECKI et al., 2019) e podem reduzir em até 92% a produtividade de grãos quando não 

controladas adequadamente (FORD et al., 2014).  

Essas espécies de buva (Conyza bonariensis, C. canadensis e C. sumatrensis) são 

resistentes aos herbicidas inibidores das enzimas, aceto lactato sintase (ALS), 

protoporfirinogenio oxidase (PROTOX), enol-piruvil shiquimato fosfato sintase (EPSPs), da 
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fotossíntese (Fotossistemas I e II) e aos mimetizadores de auxinas (HEAP, 2023) o que dificulta 

o seu controle com uso de produtos químicos (RIZZARDI et al., 2019).  

Os propágulos possuem capítulos globosos, com pedúnculos florais, margeados por 

brácteas de coloração verde e os frutos do tipo aquênio, sendo uma característica vantajosa para 

a disseminação através do vento percorrendo longas distancias, permitindo assim a infestação 

de novas áreas agrícolas com facilidade (ULZURRUN et al., 2020). Além disso, a capacidade 

de germinação em diferentes condições ambientais, também contribui para a disseminação 

eficaz dessas espécies (ULZURRUN et al., 2020). 

Na busca por alternativas de controle de plantas daninhas por meio da transgenia foi 

desenvolvido híbridos de milho resistentes ao glyphosate, tecnologia RR® (Roundup Ready®), 

entretanto, algumas espécies desenvolveram resistência a este herbicida, incluindo a buva (C. 

bonariensis) devido à ausência de rotação nos mecanismos de ação, uso repetitivo do mesmo 

herbicida por muito tempo ou falta de rotação de culturas (WESTWOOD et al., 2018). Diante 

desse problema recentemente foi criada a tecnologia EnlistTM para melhorar o controle de 

plantas daninhas consideradas de difícil controle, resistentes ou tolerantes ao glyphosate.  

Desse modo tem-se a possibilidade de se aplicar os herbicidas: haloxyfop-methyl, 2,4-

D colina, glyphosate e amonio-glufosinato em pré e ou pós-emergência do milho, 

proporcionando assim o manejo da buva e outras espécies com mecanismos de ação distintos, 

como inibidores de auxinas, da enol-piruvil-shiquimato-fosfato sintase (EPSPs), glutamina 

sintetase (GS) e cetil-coenzima A carboxilase (ACCase) (ALBRECHT et al., 2021).  

A seletividade do milho EnlistTM aos herbicidas haloxyfop-p-methyl, 2,4 D colina, 

glyphosate e amônio-glyfosinato ocorre através de mecanismos fisiológicos desenvolvidos na 

planta para metabolizar estes compostos e expressar genes que lhe conferiram resistência 

(ISAAA, 2020).  

O milho com tecnologia EnlistTM possui gene (aad-1) responsável por degradar o 

herbicida 2,4 D em 2,4 DCP inibindo a atividade tóxica desse produto (WRIGHT et al., 2010; 

ISAAA, 2020). O gene aad-1 também consegue catalisar a degradação do herbicida haloxyfop-

p-metil transformando-o o grupo dos ariloxifenoxipropionatos (fops e props) a fenóis inativos 

(WRIGHT et al., 2010; ISAAA, 2020).  

Essa tecnologia presente no milho, ainda apresenta resistência ao glyphosate, por meio 

do gene CP4 EPSPS que codifica enzima CP4 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfatosintase (CP4 

EPSPS, e ao herbicida amônio-glufosinate sendo responsabilidade do gene PAT que elimina a 

atividade desse produto (WRIGHT et al., 2010; ISAAA, 2020). 



10 

A utilização de herbicidas nas culturas podem exercer efeitos diretos e indiretos no 

crescimento e desenvolvimento das plantas levando assim a alterações nos processos 

fisiológicos e metabólicos, desregulando os mecanismos de defesa, ocasionando intoxicações, 

oxidação celular, alterações na absorção de nutrientes, dentre outros (ALBRECHT et al., 2014; 

DREESEN et al., 2018).  

A aplicação de herbicidas quando realizada de forma incorreta pode ocasionar efeitos 

negativos sobre os componentes de rendimentos de grãos das culturas, ou mesmo não 

demonstrar eficácia no controle das plantas daninhas e ainda causar impactos negativos nos 

agroecossistemas (SALOMÃO et al., 2020). 

O manejo realizado no período da entressafra é fundamental para evitar a ocorrência de 

plantas daninhas tolerantes ou resistência a herbicidas. No manejo outonal, período entre a 

colheita e semeadura, é possível realizar aplicações de herbicidas com diferentes mecanismos 

de ação para alcançar um controle eficiente das plantas daninhas reduzindo a densidade de 

sementes provenientes do banco do solo e a pressão de infestação das espécies (HURLEY & 

FRISVOLD, 2016; FORTE et al., 2018; JHALA et al., 2021).  

A hipótese testada foi que a aplicação de herbicidas antecipadamente em relação a 

semeadura do milho favorecendo a dessecação, a limpeza das lavouras infestadas por plantas 

daninhas, especificamente a buva, proporcionando assim maior crescimento e desenvolvimento 

e consequentemente maior produtividade de grãos da cultura.  

Com isso, objetivou-se com o trabalho avaliar a eficácia, a seletividade, o efeito do uso 

de herbicidas na fisiologia e nos componentes de rendimento de grãos do milho com tecnologia 

EnlistTM. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido a campo na área experimental da Universidade Federal da 

Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim, sendo implantado em 30/10/2020, em delineamento 

de blocos casualizados, com 4 repetições. Os tratamentos utilizados para manejo antecipado da 

buva estão descritos na Tabela 1, cada unidade experimental foi caracterizada por uma parcela 

com 35 m² (10 m de comprimento x 3,5 m de largura). 

O clima predominante na região de acordo a classificação de Koppen é o Cfa, ou seja, 

clima temperado, com verão quente chuvas uniformemente distribuídas, e a temperatura média 

do mês mais quente não chega a 22ºC, com precipitação de 1.100 a 2.000 mm, geadas severas 

e frequentes, num período médio de ocorrência de dez a 25 dias anualmente (PEEL et al., 2007; 
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KÖPPEN, 1931). A precipitação, a temperatura média (ºC) e o balanço hídrico ocorridos 

durante o período de condução dos experimentos podem ser observadas na Figura 1 e 2. 

 

Tabela 1. Tratamentos utilizados como manejo antecipado, respectivas doses e época de 

aplicação para controle da buva (Conyza bonariensis), 30 dias antes da semeadura do híbrido 

de milho AG 9700 com tecnologia EnlistTM. UFFS, Erechim/RS, safra agrícola 2020/21. 

 

Tratamentos 
Doses  

(g ha-1) 

Doses  

(L ou kg ha-1) 

Modalidade de 

aplicação 

T1 - Testemunha infestada --- --- --- 

T2 – Glyphosate 1440 3,00 Dessecação 

T3 - Glyphosate + atrazine+óleo 1440 + 1440 3,00 + 3,00 Dessecação 

T4 - 2,4-D  1209 1,50 Dessecação 

T5 - 2,4-D + glyphosate 1209 + 1440 1,50 + 3,00 Dessecação 

T6 – Saflufenacil 70 0,100 Dessecação 

T7 - Saflufenacil + glyphosate  70 + 1440 0,100 + 3,00 Dessecação 

 

Figura 1. Precipitação pluviométrica mensal (mm) e temperatura média no período de 

realização do experimento. UFFS, Erechim/RS, safra agrícola 2020/21. Fonte: INMET, (2023). 

 

 

Figura 2. Balanço hídrico mensal (mm) no período de realização do experimento. UFFS, 

Erechim/RS, safra agrícola 2020/21. Fonte: INMET, (2023). 
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O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho Alumiférrico Típico 

(STRECK et al., 2018), com as seguintes características químicas e físicas: pH em água de 5,5; 

MO = 3,3%; P= 4,2 mg dm-3; K= 163,2 mg dm-3; Al3+= 0,0 cmolc dm-3; Ca2+= 6,5 cmolc dm-3; 

Mg2+= 2,9 cmolc dm-3; CTC(t)= 9,9 cmolc dm-3; CTC (pH=7,0) = 15,2 cmolc dm-3; H+Al= 5,4 

cmolc dm-3; SB= 9,2 cmolc dm-3; V= 51%; e Argila= 56%. A correção da fertilizada do solo 

foi efetuada de acordo com a análise físico-química e seguindo-se as recomendações técnicas 

para a cultura do milho destinado a grãos (SBCS, 2016).  

A área em que o experimento foi instalado, ficou em pousio durante o período de inverno, 

para que fosse possível ocorrer a germinação e a emergência de plantas de buva (Conyza 

bonariensis) possibilitando avaliação do efeito de controle nessa espécie daninha, nos 

tratamentos testados na referida pesquisa.  

Aos 32 dias antes da semeadura do milho foram aplicados os tratamentos dispostos na 

Tabela 1 (30/10/2020), estando as plantas de buva com estatura média de 37 cm, sendo a menor 

com 20 e a maior com 54 cm, na densidade de 130 plantas m-2.  

Para os tratamentos dispostos na Tabela 2 as unidades experimentais apresentaram 

dimensões de 5 x 3 m (15 m2) contendo 6 linhas de semeadura espaçadas a 0,5 m, sendo que a 

área útil foi representada pelas 4 linhas centrais, descartando-se as bordaduras laterais e frontais. 

 

Tabela 2. Tratamentos utilizados na pós-emergência do milho estádio V3, respectivas doses e 

modalidade de aplicação para o controle da buva (Conyza bonariensis), 19 dias após a 

emergência do híbrido de milho AG 9700 com tecnologia EnlistTM. UFFS, Erechim/RS, safra 

agrícola 2020/21. 

Tratamentos 
Doses  

(g/ha-1) 

Doses  

(L ou kg ha-1) 

Modalidade de 

aplicação 

T01 - Testemunha infestada --- --- --- 

T02 - Testemunha capinada --- --- --- 

T03 - Glyphosate  1440 3,00 Pós-emergência 

T04 - Atrazine+simazine 2000+2000 8,00 Pós-emergência 

T05 - Glyphosate + atrazine+simazine 1440+2000+2000 3,00+8,00 Pós-emergência 

T06- Mesotrione+atrazine 120+1200 2,4 Pós-emergência 

T07- Glyphosate + mesotrione+atrazine 1440+120+1200 3,00+2,4 Pós-emergência 

T08 - Atrazine+S-metolachlor 1665+1305 4,5 Pós-emergência 

T09 - Glyphosate + atrazine+S-metolachlor 1440+1665+1305 3,00+4,5 Pós-emergência 

T10 - Atrazine+óleo 2400 6,00 Pós-emergência 

T11 - Glyphosate + atrazine+óleo 1440+2400 3,00+6,00 Pós-emergência 

T12 - 2,4-D 1209 1,5 Pós-emergência 

T13 –Dicamba 720 1,5 Pós-emergência 

T14 - Glyphosate + dicamba 1440+720 3,00+1,5 Pós-emergência 

 



13 

O híbrido de milho usado foi com tecnologia Enlist™ (AG 9700), semeado em 

02/12/2020 e emergido em 11/12/2020, na densidade de 4,0 sementes m-1, o que proporcionou 

uma população de 80.000 sementes ha-1. A adubação química no sulco de semeadura foi de 560 

kg ha-1 da fórmula 05-30-15 de N-P-K e a aplicação de nitrogênio (na forma de ureia) em 

cobertura foi realizada em dois momentos, no estádio V4 a V6 e V6 a V8 da cultura, na dose 

de 85 kg ha-1 de N em cada estádio. 

As aplicações dos herbicidas foram realizadas com pulverizador costal pressurizado a 

CO2, equipado com quatro pontas de pulverização, do tipo leque DG110.02, mantendo-se 

pressão constante de 210 kPa e velocidade de deslocamento em 3,6 km h-1 o que proporcionou 

uma vazão de 150 L ha-1.  

As condições ambientais no momento da aplicação dos herbicidas nos experimentos 

implantados no ano de 2020 da cultura podem ser observadas na Tabela 3.  

Sete dias antes da semeadura do milho, em 25/11/2020 foi aplicado em todo o 

experimento, menos nas testemunhas infestadas e capinadas, os herbicidas diquat + saflufenacil 

(600 + 70 g ha-1) + óleo mineral (0,5% v/v) com objetivo de se efetuar a dessecação que o 

produtor iria fazer antes de semear o milho, especialmente para o controle da buva escape do 

controle com os produtos utilizados no manejo antecipado (Tabela 1). 

Essa dessecação serve ainda como uma possível recomendação a ser efetuada aos 

produtores, quando esses tem buva em estádio bem desenvolvimento em suas lavouras, onde 

se aplica primeiramente herbicidas com ação sistêmica (aplicados anteriormente) e em seguida 

o uso de produtos de efeito de contato (normalmente o mais próximo da semeadura). 

Essa recomendação é feita para que o produtor tenha um melhor controle das plantas 

daninhas consideradas de difícil controle e em estádios bem desenvolvidos, como nesse estudo 

foi a buva resistente ao glyphosate. 

 

Tabela 3: Condições ambientais no momento das aplicações dos herbicidas no manejo 

antecipado, dessecação antes da semeadura e pós-emergência do milho. UFFS, Campus 

Erechim, safra agrícola 2020/21. 

Condições ambientais 
Manejo antecipado Dessecação Aplicação em V3 

(30/10/2020) (25/11/2020) (23/12/2020) 

Temperatura do ar (ºC) 26,7 33,8 33,1 

Temperatura do solo (°C) 26,2 29,1 28,8 

Umidade relativa do ar (%) 44,0 33,0 38,0 

Velocidade do vento 6,0 5,0 1,0 a 3,0  

Céu  100% limpo 100% limpo 100% limpo 

Solo Úmido Seco Seco 
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As tratamentos avaliados foram, controle da buva efetuadas aos 7, 14, 21 dias após a 

aplicação dos tratamentos no manejo antecipado (Tabela 1), aos 7 dias após a dessecação antes 

da semeadura do milho e aos 7, 14, 21, 28 para os tratamentos aplicados em pós-emergência do 

milho, estádio V3 (Tabela 3). 

As avaliações de fitotoxicidade dos herbicidas ao milho híbrido AG 9700 com 

tecnologia EnlistTM foram efetuadas aos 7, 14, 21, 28 em pós-emergência do milho.  

Tanto para a fitotoxicidade do milho quanto para o controle de plantas daninhas, 

atribuiu-se notas percentuais, sendo zero (0%) aos tratamentos que corresponderam a ausência 

de controle ou de fitotoxicidade às plantas daninhas ou a cultura e a nota cem (100%) para 

controle total das plantas daninhas ou a morte das plantas de milho (VELINI et al., 1995).  

As variáveis fisiológicas foram avaliadas aos 45 dias após a emergência do milho, sendo 

elas, concentração interna de CO2 (Ci - µmol mol-1), taxa fotossintética (A - µmol m-2 s-1), taxa 

de transpiração (E - mol H2O m-² s-1), condutância estomática de vapores de água (Gs - mol m-

1 s-1), eficiência de carboxilação (EC - mol CO2 m
-2 s-1) e uso eficiente da água (EUA - mol CO2 

mol H2O -1). A eficiência da carboxilação (EC - mol CO2 m
-2 s -1) e a eficiência do uso da água 

(EUA - mol CO2 mol H2O -1) foram efetivadas a partir das variáveis A/Ci e A/E, 

respectivamente.  

As variáveis fisiológicas foram determinadas no terço médio da última folha 

completamente expandida das plantas de milho, usando-se um analisador de gases no 

infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCA PRO (Analytical Development Co. Ltd, 

Hoddesdon, UK). Cada bloco do experimento foi determinado em um dia, entre 7 e 11 h da 

manhã, de forma que se mantenham as condições ambientais homogêneas durante as análises. 

As variáveis avaliadas na pré-colheita do milho foram: comprimento de espigas (COE - 

cm), o número de fileiras por espigas (NFE) e o número de grãos por fileira (NGF) foram 

determinados de forma aleatória em 10 plantas de cada unidade experimental. O CE foi 

efetuado com auxílio de uma régua graduada em milímetros (mm).  

O número de fileiras por espigas e o número de grãos por fileira foram determinados 

por contagens. A colheita do milho foi realizada quando os grãos atingiram 20% de umidade, 

em área útil de 6,0 m2 por unidade experimental, efetuando-se posteriormente a trilha com 

trilhadeira de parcelas.  

Determinou-se também o peso de mil grãos (PMG - g), contando-se 8 amostras de 100 

grãos cada e pesando-se as mesmas em balança analítica. Para as análises, a umidade dos grãos 

foi ajustada para 13% e os dados de produtividade foram extrapolados para kg ha-1.  
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 Os dados foram analisados e submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade 

das variâncias e, após a comprovação da normalidade dos erros, realizou-se análise de variância 

pelo teste F, sendo os resultados significativos, aplicou-se o teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). As 

análises foram realizadas no programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Todos os tratamentos avalidos avaliadas, controle de buva em manejo antecipado, 

dessecação pré-plantio e pós-emergência, fitotoxicidade ao milho, características fisiológicas e 

componentes de rendimento apresentaram efeitos significativos em relação aos tratamentos 

aplicados. 

Os resultados demostraram que os herbicidas saflufenacil e saflufenacil + glyphosate 

aplicados no controle da buva no manejo antecipado foram os melhores tratamentos, dos 7 aos 

21 DAT, com índice de controle superior a 80% (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Controle de buva (Conyza bonariensis) no manejo antecipado e na dessecação pré-

semeadura do híbrido de milho AG 9700 com tecnologia EnlistTM, em função da aplicação de 

herbicidas. UFFS, Erechim/RS, safra agrícola 2020/21. 

Tratamentos 
Controle de buva (%) 

7 DAT1 14 DAT 21 DAT Dessecação3 

T1- Testemunha infestada    0,00 d2  0,00 f   0,00 e 0,00 c 

T2- Glyphosate   0,00 d  1,67 f 14,00 d 83,00 b 

T3- Glyphosate + atrazine+óleo 30,67 c 40,67 e 59,67 c 78,00 b 

T4- 2,4-D  64,00 b 51,00 d 65,00 b 80,67 b 

T5- 2,4-D + glyphosate 66,00 b 59,67 c 66,00 b 79,00 b 

T6- Saflufenacil 85,00 a 80,33 b 89,33 a 86,00 a 

T7- Saflufenacil + glyphosate  89,33 a 86,00 a 91,33 a 88,67 a 

C.V. (%)   5,92 3,58 3,24 4,05 
1 DAT: Dias após a aplicação dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna, não diferem entre si 

pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 3 Realizado 7 dias antes da semeadura do milho com os herbicidas diquate + 

saflufenacil (600 + 70 g ha-1) + Assist (0,5% v/v). 

 

Dentre os herbicidas aplicados o glyphosate demonstrou os piores controles da buva, 

igualando-se a testemunha infestada dos 7 aos 14 DAT e sendo somente superior a essa aos 21 

DAT. Os demais tratamentos, glyphosate + atrazine + óleo, 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 

apresentaram comportamento de controle intermediário entre os melhores tratamentos e os 

piores (Tabela 4). Esse fato demonstra que o biótipo de buva usado no experimento apresenta 

resistência ao herbicida glyphosate, de acordo com o trabalho efetuado com PRETTO et al., 

(2020) a buva também apresentou resistência ao herbicida glyphosate. 
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A porcentagem mínima necessária para que um determinado herbicida possa ser 

recomendado para o controle de plantas daninhas é acima de 80% (OLIVEIRA et al., 2009). 

Assim sendo, observou-se no presente estudo que somente os tratamentos envolvendo o 

saflufenacil e o saflufenacil + glyphosate que ocasionaram controle da buva acima de 80%, 

atingindo assim a recomendação mínima. 

A aplicação do herbicida saflufenacil, de contato e com ação residual, inibe a enzima 

protoporfirinogeio oxidase (PROTOX), atuando na biossíntese de pigmento da planta e 

ocasionando a ruptura celular (GROSSMANN et al., 2011). Deste modo esse herbicida tem 

apresentando controle satisfatório de plantas daninhas eudicotiledôneas, principalmente para o 

manejo de buva que apresenta resistência ao glyphosate (HEAP, 2023). 

OWEN et al., (2011) ao usar a mistura de saflufenacil + glyphosate em pré-semeadura 

do milho também observaram bom controle de buva, o que corrobora com os resultados 

encontrados no presente estudo. 

Aplicou-se em dessecação, aos sete dias antecedendo a semeadura do milho, os 

herbicidas diquat + saflufenacil (600 + 70 g ha-1) + adjuvante (0,5% v/v) em todas as parcelas, 

exceto na testemunha infestada. E obteve-se controle superior a 78%, devido à grande 

quantidade de buva proveniente no banco do solo e a ocorrência de rebrote após o manejo 

antecipado. Os melhores resultados observados no controle da buva permaneceram com o uso 

dos mesmos tratamentos avaliados no manejo antecipado, com os herbicidas saflufenacil 

aplicado isolado ou associado ao glyphosate, com controle maior que 86% (Tabela 4).  

Desse modo percebe-se que aplicações sequencias de herbicidas melhoram o controle 

da buva resistente ao glyphosate, principalmente aquelas plantas em estádios de 

desenvolvimento avançado. GHENO et al., (2020) ao usarem herbicidas associados em 

aplicações sequenciais no milho, também observaram melhor controle da buva em comparação 

com o uso de produtos em modo isolado ou único, corroborando com os resultados do presente 

trabalho. 

A aplicação dos herbicidas mesotrione + atrazine, glyphosate + atrazine + simazine, 

atrazine + óleo e dicamba foram os tratamentos que apresentaram os melhores controles da 

buva, quando aplicados em pós-emergência do milho no estádio V3, nas avaliações efetuadas 

aos 7, 14, 21 e 28 DAT (Tabela 5).  

O maior controle da buva pode ser atribuído ao efeito sinérgico dos herbicidas quando 

associados ao serem utilizados antecipadamente e em pós-emergência, controlando as plantas 

resistentes ao glyphosate. Somado ao efeito sinérgico das misturas dos herbicidas, ocorre 

efetividade também pelas diferentes vias de absorção ou mesmo pelos herbicidas pertencerem 
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a diferentes mecanismo de ação, ocorrendo assim o controle da buva resistente ao glyphosate 

(SILVA et al., 2021). A mistura de herbicidas é uma importante ferramenta para o controle 

eficiente de plantas daninhas, especialmente aquelas resistentes ao glyphosate (BRUNHARO 

et al., 2014).  

 

Tabela 5. Controle de buva (Conyza bonariensis) infestante em pós-emergência após a 

semeadura do híbrido de milho AG 9700 com tecnologia EnlistTM. UFFS, Erechim/RS, safra 

agrícola 2020/21. 

Tratamentos 
Controle de buva (%) 

7 DAT1 14 DAT 21 DAT 28 DAT 

T1- Testemunha infestada    0,00 j2 0,00 g   0,00 h 0,00 h 

T2- Testemunha capinada    100,00 a 100,00 a     100,00 a 100,00 a 

T3- Glyphosate  40,46 i 29,38 f 14,40 g 27,28 g 

T4- Atrazine+simazine 60,19 h 85,78 e 84,44 c 88,67 b 

T5- Glyphosate + atrazine+simazine 75,19 e 91,00 c 84,94 c 89,44 b 

T6- Mesotrione+atrazine 85,26 c 94,44 b 93,89 b 98,89 a 

T7- Glyphosate + mesotrione+atrazine 69,69 f 90,89 c 94,94 b 99,44 a 

T8- Atrazine+S-metolachlor 70,30 f 84,07 e 79,49 d 84,22 c 

T9- Glyphosate + atrazine+S-metolachlor 64,57 g 85,78 e 75,56 e 79,44 d 

T10- Atrazine+óleo 70,43 f 92,52 c 93,58 b 100,00 a 

T11- Glyphosate + atrazine+óleo 75,56 e 88,44 d 85,12 c 88,44 b 

T12- 2,4-D 79,54 d 85,56 e 70,04 f 70,45 f 

T13- Dicamba 88,67 b 87,11 d 80,56 d 80,56 d 

T14- Glyphosate + dicamba 80,51 d 86,00 e 75,19 e 75,48 e 

C.V. (%)       1,30 1,46 1,28 1,33 
1 DAT: Dias após a aplicação dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna, não diferem 

entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

O controle de buva resistente ao glyphosate melhorou ao se aplicar a mistura comercial 

composta de atrazine + mesotrione em isolado ou associada com, glyphosate, tembotrione e 

nicosulfuron, ou mesmo pelo uso da mistura em tanque de atrazine + glyphosate e atrazine + 

nicosulfuron ou pela aplicação somente de atrazine para o controle dessa planta daninha 

(MATTE et al., 2018). Desse modo percebe-se que há herbicidas alternativos que podem ser 

utilizados no controle de buva infestante do milho, especialmente a molécula de atrazine. 

Aos 7 DAT, observou-se controle da buva superior a 88% com a aplicação de dicamba 

(Tabela 5) posterior ao uso em manejo antecipado de saflufenacil + glyphosate (Tabela 4) sendo 

esse tratamento um dos que obteve maior eficácia no controle da planta daninha. Com o passar 

do tempo (14, 21 e 28 DAT) o controle proporcionado pelo tratamento diminuiu, porém 

permaneceu superior ao mínimo exigido de 80% (OLIVEIRA et al., 2009), sendo considerado 

eficaz. 

O herbicida dicamba é moderadamente volátil e apresenta ação residual, é utilizado para 

o controle principalmente de plantas daninhas de folhas largas, na cultura do milho 
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(MORTENSEN et al., 2012). Como o biótipo de buva presente no experimento é resistente ao 

glyhosate, a aplicação do dicamba permitiu que se obtivesse controle da buva, já que esse 

apresenta indicação para o uso nessa planta daninha (AGROFIT, 2023).  

 Observou-se que a aplicação de mesotrione + atrazine, glyphosate + mesotrione + 

atrazine e atrazine + óleo na avaliação dos 28 DAT demonstram os melhores controles da buva, 

acima de 98%, chegando a 100% ao se usar atrazine + óleo (Tabela 5).  

Destaca-se ainda que o uso de mesotrione + atrazine e mesotrione + atrazine + 

glyphosate em pós-emergência apresentaram controle da buva superior a 98% aos 28 DAT 

(Tabela 5). O milho consegue metabolizar rapidamente o mesotrione, produzindo metabólicos, 

inibe nas plantas daninhas a biossíntese dos carotenoides pela interferência na atividade da 

enzima, com isso, a associação deste herbicidas com glyphosate ou atrazine promove controle 

satisfatório da buva (MATTE et al., 2018).  

Esses resultados obtidos por MATTE et al., (2018) são similar aos observados no 

presente estudo, em que o uso de mesotrione + atrazine aplicados em isolados ou associados 

com glyphosate demontram ser uma opção eficaz para a rotação de princípios ativos e também 

para o controle da buva resistente ao glyphosate. 

Os tratamentos atrazine + simazine, glyphosate + atrazine + simazine, atrazine + S-

metolachlor, glyphosate + atrazine + óleo e dicamba apresentaram controle superior a 80%, na 

avaliação dos 28 DAT (Tabela 5). Os demais tratamentos demonstraram controle inferior a 80% 

na última avaliação (28 DAT), destacando-se dentre esses que o glyphosate aplicado em isolado 

apresentou controle da buva somente melhor que a testemunha infestada (Tabela 5). Esse fato 

demonstra que o biótipo de buva usado no experimento apresenta resistência ao glyphosate, 

como já descrito por PRETTO et al., (2020) em seu trabalho.  

Os resultados demostraram que todos herbicidas causaram fitotoxicidade, de 5,00 até 

25,19%, aos 7 DAT ao milho (Tabela 6). A partir dos 14 DAT os sintomas de injúrias foram 

reduzindo consideravelmente em todos os tratamentos. Aos 21 DAT somente o 2,4-D, dicamba 

e glyphosate + dicamba ainda demonstram fitotoxicidade ao milho, com máximo de 15,56%, 

todos os demais tratamentos igualaram-se a testemunha capinada com ausência de sintomas 

provocados pelos produtos (Tabela 6).  

O fato de ocorrer maior fitotoxicidade nas avaliações iniciais do milho pode-se 

considerar como normal, já que a planta com passar do tempo vai metabolizando os herbicidas 

e se livrando dos sintomas de danos, como também relatado por ROBINSON et al., (2015). Ao 

se misturar herbicidas ocorre sinergismo, principalmente se forem produtos com diferentes 



19 

mecanismos de ação e isso pode ser um fator que ajude a ser incremento na fitotoxidade dos 

produtos aplicados em milho.  

De acordo com GAZZIERO, (2015) ao se efetuar misturas de herbicidas, essas podem 

ocasionar fitotoxicidade, com índices de 73% nas culturas. O limite aceitável de fitotoxicidade 

no milho varia em decorrência do herbicida utilizado, dose aplicada, momento de aplicação, 

fase de desenvolvimento e condições ambientais, dentre outros.  

A tolerância das plantas aos herbicidas ocorre pelas ligações diretas com as estruturas 

químicas dos produtos ou mesmo pela degradação e metabolização, resultando em diferentes 

respostas fisiológicas (WANG et al., 2021). 

As maiores fitotoxicidades foram observadas ao se aplicar os herbicidas 2,4 D, dicamba 

e glyphosate + dicamba, dos 7 aos 28 DAT, ao se comparar esses tratamentos com todos os 

demais herbicidas (que a partir dos 21 DAT demonstraram ausencia de injúrias a cultura), 

mesmo que esse milho tenha resistência ao 2,4 D  tecnologia EnlistTM (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Fitotoxicidade (%) ao híbrido de milho AG 9700 com tecnologia EnlistTM em função 

da aplicação de herbicidas. UFFS, Erechim/RS, safra agrícola 2020/21. 

Tratamentos 
Fitotoxicidade ao milho (%) 

7 DAT1 14 DAT 21 DAT 28 DAT 

T1- Testemunha Infestada  0,00 g2 0,00 d 0,00 d 0,00 c 

T2- Testemunha Capinada 0,00 g 0,00 d 0,00 d 0,00 c 

T3- Glyphosate  5,00 f 0,00 d 0,00 d 0,00 c 

T4- Atrazine+simazine  8,00 e 0,00 d 0,00 d 0,00 c 

T5- Glyphosate + atrazine+simazine     10,00 d 0,00 d 0,00 d 0,00 c 

T6- Mesotrione+atrazine     10,56 d 2,67 b 0,00 d 0,00 c 

T7- Glyphosate + mesotrione+atrazine     13,00 c 1,30 c 0,00 d 0,00 c 

T8- Atrazine+S-metolachlor       9,67 d 3,33 b 0,00 d 0,00 c 

T9- Glyphosate + atrazine+S-metolachlor     10,67 d 2,67 b 0,00 d 0,00 c 

T10- Atrazine+óleo 7,00 e 0,00 d 0,00 d 0,00 c 

T11- Glyphosate + atrazine+óleo     11,56 c 2,67 b 0,00 d 0,00 c 

T12- 2,4-D     20,00 b   15,56 a      14,08 c 8,33 b 

T13- Dicamba     24,44 a    15,19 a      19,44 a     15,56 a 

T14- Glyphosate + dicamba     25,19 a   15,56 a      16,11 b     15,12 a 

C.V. (%)       9,16     9,45      21,61     13,85 
1 DAT: Dias após a aplicação dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna, não diferem 

entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

O herbicida dicamba aplicado em isolado ou associado ao glyphosate, mesmo que tenha 

ocasionado fitotoxicidade ao milho, proporcionou boa produtividade de grãos (Tabela 9). A 

fitotoxicidade pode estar ligada à dose de dicamba aplicada, quanto maior, mais intenso podem 

se tornar os sintomas de enrrugamento das folhas, tortuosidade no crescimento do colmo no 

milho ou mesmo efeitos no sistema radicular, entretanto, no trabalho efetuado por (SILVA et 
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al., 2022) os autores não observaram menor porte de plantas mesmo observando a presença dos 

sintomas descritos.   

As porcentagens de fitotoxicidades que permaneceram no presente trabalho por mais 

tempo (Tabela 6), ocorreram provavelmente devido aos baixos indices pluviométricos e altas 

temperaturas observados durante a condução da cultura (Figura 1), principalmente, com o 

herbicida 2,4 D, mesmo com a resistência proporcionada pela tecnologia EnlistTM, as plantas 

não conseguiram metabolizar adequadamente o igrediente ativo devido ao estresse híbrico e 

altas temperaturas, como relatam SKELTON et al., (2017) de forma similar em seu trabalho. 

Os autores SILVA et al., (2022) também observaram indices fitotóxicos na cultura do 

milho, entretanto, aos 21 DAT, o milho recuperou-se totalmente dos sintomas, corrobando em 

partes com os resultados vistos no presente trabalho.  

 Os resultados demonstram que as variáveis fisiológicas da cultura do milho, taxa de 

transpiração (E) e a condutância estomática (Gs) não apresentaram diferenças significativas em 

razão da aplicação dos herbicidas (Tabela 7). As variáveis E e GS são pouco influenciadas 

principalmente, do estresse causado nas plantas, pelo baixo índice pluviométrico e altas 

temperaturas que ocorreram durante a implementação da cultura (Figura 1).  

 

Tabela 7. Efeito de herbicidas nas características fisiológicas, concentração interna de CO2 

(Ci, μmol mol-1), taxa transpiratória (E, mol m-2 s-1), condutância estomática (GS, mol m-2 s-1), 

taxa fotossintética (A, μmol m-2 s-1), eficiência no uso da água das plantas (EUA - mol mol-1) e 

eficiência de carboxilação (EC - mol CO2 m
-2 s-1) do híbrido de milho AG 9700 com tecnologia 

EnlistTM. UFFS, Erechim/RS, safra agrícola 2020/21 

Tratamentos 
Variáveis fisiológicas do milho 

Ci E GS A EUA EC 

T1- Testemunha infestada 231,96 g 3,34 a 0,56 a 28,57 a 8,56 b 0,12 b 

T2- Testemunha capinada 238,65 f 2,83 a 0,39 a 22,19 c 6,42 c 0,10 c 

T3- Glyphosate  264,44 b 2,97 a 0,46 a  20,18 d 6,99 c 0,08 d 

T4- Atrazine+simazine 248,78 e 2,80 a 0,44 a 21,44 c 6,38 c 0,09 c 

T5- Glyphosate + atrazine+simazine 266,17 b 2,93 a 0,41 a 17,46 e 4,97 c 0,07 d 

T6- Mesotrione+atrazine 213,14 j 2,59 a 0,38 a 25,98 b 10,23 a 0,12 b 

T7- Glyphosate + mesotrione+atrazine 272,06 a 3,31 a 0,49 a 22,40 c 6,86 c 0,08 d 

T8- Atrazine+S-metolachlor 238,74 f 3,17 a 0,41 a 22,37 c 6,24 c 0,10 c 

T9- Glyphosate + atrazine+S-metolachlor   260,97 c 3,29 a 0,42 a 19,61 d 6,03 c 0,08 d 

T10- Atrazine+óleo 254,61 d 2,62 a 0,32 a 18,96 d 8,79 b 0,08 d 

T11- Glyphosate + atrazine+óleo 219,99 i 3,06 a 0,42 a 27,18 b 8,95 b 0,12 b 

T12- 2,4-D 238,17 f 3,13 a 0,40 a 21,82 c 7,00 c 0,09 c 

T13- Dicamba 189,21 k 3,21 a 0,43 a 29,96 a 10,33 a 0,16 a 

T14- Glyphosate + dicamba 226,44 h 3,01 a 0,41 a 26,10 b 8,72 b 0,11 b 

C.V. (%)  0,60 13,48 24,07 4,53  10,75  6,1 
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A taxa de transpiração diminui em relação a frequência de abertura e fechamento dos 

estômatos, alterando o potencial hídrico atuante no coeficiente de transpiração e aumentando a 

eficiência no uso da água (SADRAS et al., 2016; WANG et al., 2021). A Gs torna-se 

proporcional a quantidade, tamanho e diâmetro da abertura dos estômatos (SHEZI et al., 2019). 

O milho quando presente em ambientes de baixa incidência luminosa e em meio a 

competição realiza o fechamento estomático, evitando o estresse hídrico (LEMOS et al., 2012; 

MANABE et al., 2014). Resultados similares aos observados no presente estudo também foram 

constatados em trabalhos desenvolvidos por LEMOS et al., (2012) e REZENDE et al., (2020). 

 As menores concentrações internas de CO2 (Ci), taxas fotossintéticas (A), eficiência no 

uso da água (EUA) e eficiência de carboxilação (EC) foram observadas ao se aplicar glyphosate 

+ mesotrione + atrazine, glyphosate, glyphosate + atrazine + simazine, glyphosate + atrazine + 

S-metolachlor e atrazine + óleo em pós emergência na cultura do milho (Tabela 7).  

Quando as plantas desenvolvem injúrias ou algum estresse normalmente desencadeiam 

mecanismos de defesa, proporcionando maior produção energética com a fotossíntese para 

metabolizar corretamente o herbicida e emitir folhas novas, livres dos sintomas apresentados 

(AGOSTINETTO et al., 2016; Su et al., 2018). 

Todos os demais tratamentos apresentaram comportamento superior nas variáveis 

fisiológicas (Ci, A, EUA e EC) do milho (Tabela 7). Para que se tenha produção adequada de 

fotoassimilados nas folhas, precisa haver presença de CO2 no interior da câmara subestomática. 

Com isso, em condições de competição ou de estresse biótico ou abiótico, a planta terá menor 

concentração de CO2 produzindo menor fotossíntese, biomassa e consequente pode-se se ter 

menor produtividade de grãos (WALTER et al., 2015).  

 As maiores Ci, A, EUA e EC foram observadas para os tratamentos dicamba, mesotrione 

+ atrazine, glyphosate + atrazine + óleo, glyphosate + dicamba e a testemunha infestada, sendo 

superiores até mesmo que a testemunha capinada (Tabela 7). Possivelmente pela grande 

demanda energética necessária para a metabolização destes herbicidas e pela competição 

exercida pela buva na testemunha infestada ao milho EnlistTM ocorreu esse efeito sobe as 

variáveis fisiológicas. 

GALON et al., (2020) encontraram diferenças em EC e EUA com a aplicação dos 

herbicidas glyphosate e saflufenacil de modo isolado ou associados, no hibrido de milho SYN 

488 VIP3, contribuindo em partes com os resultados do presente estudo. 

A testemunha infestada apresentou para todos os componentes de rendimento de grãos 

do milho, comprimento de espiga (COE), número de fileira por espiga (NFE), número de grãos 

por fileira (NGF), número de grãos por espiga (NGES), peso de mil grãos (PMG) e 
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produtividade de grãos inferioridade ao se comparar com os demais tratamentos (Tabelas 8 e 

9). Isso demonstra que a buva é muito competitiva pelos recursos do meio (água, luz e 

nutrientes) ao infestar o milho e quando não manejada ocasiona elevadas perdas a cultura.  

 

Tabela 8. Comprimento de espiga (COE), número de fileiras por espiga (NFE), número de 

grãos por fileira (NGF) e número de grãos por espiga (NGES) do híbrido de milho AG 9700 

com tecnologia EnlistTM. UFFS, Erechim/RS, safra agrícola 2020/2 

Tratamentos 
Componentes de Rendimento 

COE NFE NGF NGES 

T1- Testemunha infestada  11,24 c1 14,40 c 19,00 c 274,59 c 

T2- Testemunha capinada 12,60 b 16,80 a 22,53 b 378,80 b 

T3- Glyphosate  16,38 a 16,67 a 27,58 a 460,12 a 

T4- Atrazine+simazine 15,91 a 17,07 a 27,27 a 465,52 a 

T5- Glyphosate + atrazine+simazine 15,53 a 15,87 b 26,73 a 424,75 b 

T6- Mesotrione+atrazine 15,00 a 16,27 a 24,60 a 400,80 b 

T7- Glyphosate + mesotrione+atrazine 15,13 a 16,67 a 24,87 a 414,59 b 

T8- Atrazine+S-metolachlor 14,80 a 15,87 b 26,89 a 426,80 b 

T9- Glyphosate + atrazine+S-metolachlor 16,20 a 17,47 a 26,20 a 457,52 a 

T10- Atrazine+óleo 15,87 a 16,80 a 22,20 b 373,09 b 

T11- Glyphosate + atrazine+óleo 15,73 a 16,53 a 25,62 a 423,40 b 

T12- 2,4-D 14,87 a 15,73 b 25,44 a 400,68 b 

T13- Dicamba 15,07 a 16,80 a 26,44 b 393,94 b 

T14- Glyphosate + dicamba 13,60 b 16,00 b 25,00 a 399,97 b 

C.V. (%) 7,00 4,32 5,46  8,05 
1 Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

  

RODRIGUES et al., (2019) observaram que o crescimento e o desenvolvimento do 

milho sem a infestação de plantas daninhas nos estádios V3 a V9 é de extrema importância 

pois, nesta fase ocorre a definição dos componentes de rendimento da cultura. Com isso, a 

aplicação de herbicidas pós-emergentes para o controle das plantas daninhas é primordial, 

resultado similar também foi obtida no presente trabalho. 

A aplicação em pós-emergência do milho de glyphosate + atrazine + S-metolachlor foi 

o tratamento herbicida que demonstrou os melhores efeitos para todos os componentes de 

rendimento de grãos (CO, NFE, NGF, NGES e produtividade de grãos), exceto para o PMG 

que ficou abaixo da testemunha capinada (Tabela 8 e 9). Esse fato ocorre em virtude da 

associação de herbicidas com diferentes mecanismos de ação que favorece o controle da buva 

e de outras espécies de plantas daninhas infestantes do milho e também pela baixa fitotoxicidade 

que esse tratamento ocasionou a cultura (Tabela 6). 

Quanto ao menor PMG apresentado pelo glyphosate + atrazine + S-metolachlor em 

relação a testemunha capinada, isso provavelmente está relacionado aos maiores COE, NGF e 

NGES que esse tratamento demonstrou ao se comparar com a testemunha capinada (Tabela 8). 
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Desse modo ocorreu compensação do glyphosate + atrazine + S-metolachlor, ou seja, 

apresentou melhor efeito aos componentes relacionados com o COE, NGF e NGES e menor 

PMG, porém não interferiu que esse tratamento demonstrasse melhor produtividade de grãos. 

SILVA et al., (2020) encontraram bons níveis de controle de plantas daninhas ao 

utilizarem a mistura de glyphosate + atrazine + S-metolachlor o que como consequência 

aumentou o PMG do híbrido Forseed 2A521 PW, corroborando em partes com os resultados 

observados no presente estudo. 

 Em relação ao peso de mil grãos (PMG), o melhor resultado observado foi o uso de 

saflufenacil no manejo antecipado e na pós-emergência a aplicação do 2,4 D, sendo inclusive 

superior a testemunha capinada (Tabela 9).  

 

Tabela 9. Peso de mil grãos (PMG) e produtividade de grãos do híbrido de milho AG 9700 

com tecnologia EnlistTM em função da aplicação de herbicidas. UFFS, Erechim/RS, safra 

agrícola 2020/21. 

Tratamentos 
Componentes de Rendimento 

PMG PRODUTIVIDADE 

T1- Testemunha infestada 256,37 i 1106,99 e 

T2- Testemunha capinada 293,26 c 3242,94 d 

T3- Glyphosate  205,13 m 3024,66 d 

T4- Atrazine+simazine 245,02 j 4283,96 b 

T5- Glyphosate + atrazine+simazine 265,67 g 4643,79 a 

T6- Mesotrione+atrazine 236,64 k 4185,25 b 

T7- Glyphosate + mesotrione+atrazine 306,16 b 3551,23 c 

T8- Atrazine+S-metolachlor 276,79 e 4966,88 a 

T9- Glyphosate + atrazine+S-metolachlor 272,84 f 4868,13 a 

T10- Atrazine + óleo 256,31 i 4238,09 b 

T11- Glyphosate + atrazine+óleo 232,15 l 4802,27 a 

T12- 2,4-D 310,43 a 3846,84 c 

T13- Dicamba 259,94 h 4923,16 a 

T14- Glyphosate + dicamba 282,64 d 3578,28 c 

C.V. (%) 0,52 7,65 
1 Médias seguidas de mesmas letras minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. 

 

No entanto esse tratamento (2,4 D) não demonstrou a melhor produtividade de grãos do 

milho (Tabela 9), apesar de ter maior PMG. Possivelmente isso ocorre em virtude de que a 

aplicação do 2,4 D na pós-emergência do milho tenha apresentado controle de 70% da buva e 

assim a planta daninha iniciou processo de rebrote a partir dos 21 DAT (Tabela 5), o que 

consequentemente veio afetar a produtividade da cultura (Tabela 9).  

KHAN et al., (2016) também observaram redução na produtividade de grãos do milho 

com a aplicação de 2,4-D em pós-emergência para controlar plantas daninhas infestantes da 

cultura o que corrobora com os resultados observados no presente trabalho. 
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 As maiores produtividades de grãos do milho foram observadas ao se aplicar na limpeza 

do milho em pós-emergência glyphosate + atrazine + simazine, atrazine + S-metolachlor, 

glyphosate + atrazine + S-metolachlor e glyphosate + atrazine + óleo e dicamba, ao se comparar 

com os demais tratamentos, inclusive maior que a testemunha capinada (Tabela 9). Isso deve-

se ao efeito residual que esses herbicidas demonstram e também pela buva não apresentar 

resistência aos mesmos, exceto ao glyphosate, ocorrendo assim o controle das plantas que ainda 

não emergiram quanto as que estão infestando o milho.  

O melhor tratamento para controle de plantas daninhas é aquele que alia a rotação dos 

mecanismos de ação, eficiência no controle, evita o reabastecimento do banco de sementes do 

solo e não diminui a produtividade de grãos de milho (FORTE et al., 2018). 

O herbicida dicamba pode permanecer até 75 dias no solo, está é uma condição 

importante para o manejo de plantas daninhas, proporcionando a cultura menor densidade de 

plantas competidoras (AGUIAR et al., 2020).  

A atrazine pode permanecer no solo de 30 dias à 2 anos pois, sua absorção está 

totalmente associada com a quantidade de matéria orgânica presente no solo. Essa seria é uma 

condição boa para o manejo de plantas daninhas, entretanto, há necessidade de se tomar cuidado 

com as culturas que serão semeadas após a colheita do milho e também a quantidade de 

aplicações que são efetuadas no milho (BLANCO et al., 2013).  

A dissipação de s-metolachlor no solo é decorrente da biomassa e atividade microbiana, 

sendo que, quanto menor a umidade do solo maior será a atividade microbiana (SANTOS et 

al., 2012). 

 Os herbicidas, glyphosate + atrazine + simazine, atrazine + S-metolachlor, glyphosate 

+ atrazine + S-metolachlor e glyphosate + atrazine + óleo e dicamba apresentaram em média 

77,13 e 33,01% produtividade de grãos maiores que testemunha infestada e capinada 

respectivamente (Tabela 9). 

Desse modo observa-se que a escolha do herbicida que venha a controlar adquadamente 

a buva infestante do milho torna-se importante para evitar perdas de produtividade de grãos, já 

que essa espécie é muito competitiva, conforme também observado por (FORD et al., 2014; 

SOLTANI et al., 2021).  

Caso seja usado capinas essas podem danificar as raízes do milho ou ocasionar o rebrote 

das plantas daninhas, podendo também haver menor produtividade, como o observado neste 

estudo e no trabalho efetuado por BASSO et al., (2018) ao compararem o controle das plantas 

daninhas através de herbicidas e de modo mecânico. Além disso, o uso do método mecânico de 

controle (capina) em lavouras de milho é oneroso, pouco eficiente e demanda muita mão-de-
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obra, o que gera elevados custos, se comparado ao método químico de controle (COSTA et al., 

2018). 

 A média geral da produtividade de grãos no experimento é de 3,9 t ha -1 abaixo da média 

nacional que é 5,3 t ha -1 (CONAB, 2023). A baixa produtividade ocorrida no presente estudo 

deve-se ao período de estiagem ocorrido durante o desenvolvimento da cultura (Figura 1). A 

escassez de chuva na fase de enchimento de grãos reduz a produtividade da cultura, sendo essa 

uma das épocas mais críticas ao milho em virtude da elevada competição que se tem na planta 

pela água (MALDANER et al., 2014). 

 

4. CONCLUSÕES 

 O herbicida saflufenacil, aplicado isolado e a mistura em tanque de saflufenacil + 

glyphosate proporcionam os melhores controles da buva quando aplicados em manejo 

antecipado à semeadura do milho. O uso na dessecação da buva de saflufenacil + diquat 

ocasionou controle satisfatório. O uso em pós-emergência do milho, estádio V3 de mesotrione 

+ atrazine, glyphosate + mesotrione + atrazine e de atrazine + óleo ocasionam os melhores 

controles da buva infestante do milho com tecnologia Enlist™.  

 O uso de glyphosate + atrazine + S-metolachlor ocasiona os melhores efeitos para os 

componentes de rendimento de grãos do milho, inclusive foi o tratamento que demonstrou a 

maior produtividade de grãos do milho EnlistTM. 
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