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EFEITO DE HERBICIDAS E DA COMPETICAO DE PLANTAS DANINHAS NA
MORFOFISIOLOGIA E ACUMULO DE NUTRIENTES NA CULTURA DO MILHO

RESUMO: O método quimico com uso de herbicidas ¢ amplamente empregado como
principal estratégia de controle de plantas daninhas infestantes nas lavouras de milho, devido
a sua eficacia, praticidade e menor custo ao se comparar com outras alternativas de controle
disponiveis. Diante disso, objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito do uso de herbicidas,
da competi¢do de plantas daninhas na morfofisiologia e no acumulo de nutrientes na cultura
do milho. Foram instalados dois experimentos nos anos agricolas 2022/23 e 2023/24,
respectivamente, em casa de vegetacdo, no delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os tratamentos aplicados aos 20 dias apds a emergéncia do milho foram:
testemunha capinada, nicosulfuron (60 g ha'); terbutilazina (1000 g ha'); mesotrione +
atrazine (120+1200 g ha™); glyphosate (1335 g ha™); nicosulfuron+glyphosate (60+1335 g
ha'); nicosulfuron+terbutilazina (60+1000 g ha'); nicosulfuron+mesotrione+atrazine
(60+120+1200 g ha'); terbutilazina+mesotrione+atrazine (1000+120+1200 g ha™);
terbutilazina+glyphosate (1000+1335 g ha); mesotrione+atrazine+glyphosate
(120+1200+1335 g ha'); nicosulfuron+terbutilazina+glyphosate (60+1000+1335 ¢ ha™);
mesotrione+atrazine+nicosulfuron+glyphosate (120+1200+60+1335 g ha™); nicosulfuron+
terbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate (60+1000+120+1200+1335 g ha'); milho+
papud;  milho+tbuva;  milhotcorda-de-viola; = milho+caruru;  milho+papua+buva+
corda-de-viola+caruru. Aos 7, 14, 21 dias apds aplicagdao dos tratamentos (DAT) avaliou-se a
fitotoxicidade dos herbicidas as plantas de milho. As variaveis fisiologicas (concentracao
interna de CO,, taxa de transpiracdo, condutancia estomatica, taxa fotossintética e uso
eficiente da 4gua e morfoldgicas area foliar e massa seca da parte aérea) e a concentragdo dos

nutrientes (nitrogénio, fosforo e potassio) foram determinadas aos 42 DAT. Os herbicidas,

terbutilazina+glyphosate, mesotrione+atrazine+glyphosate,
nicosulfuron+terbutilazina+glyphosate e
nicosulfuron+terbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate apresentam a maior

fitotoxicidade ao serem aplicados no hibrido de milho FS 400 PW. Os tratamentos que
denotaram menor desenvolvimento de area foliar e acumulo de massa seca da parte aérea do
hibridlo de milho FS 400 PW sd3o a competicdo do milhot+papua e
milho+papua+buva+corda-de-viola+caruru. A aplicacao do
nicosulfuron+terbutilazina+glyphosate ocasiona o menor crescimento em darea foliar e

acumulo de massa seca da parte aérea do hibrido de milho FS 400 PW. A competi¢ao do



milho com a buva e o caruru e aplicacio de nicosulfurontterbutilazina, terbutilazina+
mesotrione+atrazine,  nicosulfurontterbutilazinatglyphosate e  mesotrione+atrazine+
nicosulfuron+glyphosate demonstram efeitos negativos as variaveis fisiologicas que foram
avaliadas no hibrido de milho FS 400 PW. A maior concentragdo dos nutrientes nitrogénio e
fosforo ocorre no milho sem aplicagdo de herbicidas e livre da competicdo de plantas
daninhas (testemunha capinada) e no uso de glyphosate e
nicosulfuron+terbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate. A aplicacao de
nicosulfuron+mesotrione+atrazine e de terbutilazina+mesotrione+atrazine demonstram o
maior acimulo de potassio no milho.

Palavras-chave: Zea mays, interagdo entre plantas, respostas morfofisiologicas.



EFFECT OF HERBICIDES AND WEED COMPETITION ON THE
MORPHOPHYSIOLOGY AND NUTRIENT ACCUMULATION IN CORN CROP.

ABSTRACT: The chemical method using herbicides is widely used as the main strategy for
controlling invasive weeds in corn crops, due to its effectiveness, practicality, and lower cost
compared to other available control alternatives. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the effect of the use of herbicides and the competition of weeds on the
morphophysiology and nutrient accumulation in the corn crop. Two experiments were
installed in the agricultural years 2022/23 and 2023/24, respectively, in a greenhouse, in a
randomized block design with four replications. The treatments applied 20 days after corn
emergence were: hand-weeded control, nicosulfuron (60g ha™); terbuthylazine (1000g ha™);
mesotrione+atrazine (120+1200g ha); glyphosate (1335g ha'); nicosulfuron+glyphosate
(60+1335g ha); nicosulfuron+terbuthylazine (60+1000g ha™); nicosulfuron+mesotrione+
atrazine (60+120+1200g ha™); terbuthylazine+mesotrione+atrazine (1000+120+1200g ha™);
terbuthylazine+glyphosate (1000+1335¢g ha'); mesotrione+atrazine+glyphosate
(120+1200+1335¢ ha); nicosulfuron+terbuthylazine+glyphosate (60+1000+1335g ha™);
mesotrione+atrazine+nicosulfuron+glyphosate (120+1200+60+1335g ha); nicosulfuron+
terbuthylazine+mesotrione+atrazine+glyphosate (60+1000+120+1200+1335g ha™); corn+
alexandergrass; cornthairy fleabane; corntmorning glory; cornt+pigweed; cornt+
alexandergrass+thairy fleabane+morning glory+pigweed. At 7, 14, and 21 days after treatment
application (DAT), the phytotoxicity of the herbicides to the corn plants was evaluated. The
physiological variables (internal CO2 concentration - Ci, transpiration rate - E, stomatal
conductance - GS, photosynthetic rate - A, and water use efficiency - WUE) and
morphological variables (leaf area and shoot dry mass) and the concentration of nutrients
(nitrogen, phosphorus, and potassium) were determined at 42 DAT. The herbicides that
showed phytotoxicity to the corn hybrid FS400PW were terbuthylazine + glyphosate,
mesotrione+atrazine+glyphosate, nicosulfuron+terbuthylazine+glyphosate, and nicosulfuron
+terbuthylazine+mesotrione+atrazine+glyphosate. The application of terbuthylazine showed
the highest leaf area accumulation. Corntalexandergrass, corntpigweed, and corn+
alexandergrass+hairy fleabane+pigweed+morning glory showed lower leaf area. The results
show that the application of terbuthylazine showed the highest leaf area accumulation in corn.
The best dry mass index was found in the nicosulfuron + terbuthylazine treatment. In results
of the competition, corn+alexandergrass, cornt+pigweed, and corn+alexandergrass+hairy
fleabane+pigweed+morning glory showed lower dry mass accumulation. The application of
mesotrione+atrazine+glyphosate and  nicosulfuron+terbuthylazine+mesotrione+atrazine+
glyphosate showed the best results in physiological parameters (internal CO, concentration,
transpiration rate, stomatal conductance, photosynthetic rate, and water use efficiency).The
nutrient concentrations (nitrogen, phosphorus, and potassium) were determined at 42 DAT

(Days After Treatment). The herbicides terbutylazine+glyphosate,
mesotrione+atrazine+glyphosate, nicosulfuron+terbutylazine+glyphosate, and
nicosulfuron+terbutylazine+mesotrione+atrazine+glyphosate showed the highest

phytotoxicity when applied to the corn hybrid FS 400 PW. The treatments that showed the
lowest development of leaf area and dry mass accumulation of the aerial part of the corn
hybrid FS 400 PW were the competition of corn+foxtail and corn+foxtail+fleabane+morning



glory+pigweed. The application of nicosulfuron+terbutylazine+glyphosate caused the lowest
growth in leaf area and dry mass accumulation of the aerial part of the corn hybrid FS 400
PW. The competition of corn with fleabane and pigweed, and the application of
nicosulfuron+terbutylazine, terbutylazine+mesotrione+atrazine,
nicosulfuron+terbutylazine+glyphosate, and mesotrione+atrazine+nicosulfuron+glyphosate
showed negative effects on the physiological variables evaluated in the corn hybrid FS 400
PW. The highest concentrations of nitrogen and phosphorus nutrients occurred in corn without
herbicide application and free from weed competition (hand-weeded control), and in the use
of the herbicides glyphosate and nicosulfuront+terbutylazinet+mesotrione+atrazine+glyphosate
in the corn hybrid FS 400 PW. The use of nicosulfuront+mesotrionetatrazine and
terbutylazine+mesotrione+atrazine showed the highest accumulation of potassium in the corn.
Keywords: Zea mays, plant interaction, morphophysiological responses.
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INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays) ¢ uma cultura utilizada na alimenta¢gdo animal, humana,
producao de etanol, dentre outras. A area cultivada com milho no Brasil na safra 2023/24 esta
estimada em 20618,3 mil hectares, 7,4% inferior ao registrado na safra anterior (CONAB,
2024). A produtividade média de graos de milho brasileira é de 5414 kg ha™' (CONAB, 2024),
sendo muito inferior as lavouras que usam tecnologia de ponta ou areas experimentais de
pesquisa.

Dentre os fatores responsaveis pela baixa produtividade das lavouras brasileiras
destaca-se a interferéncia ocasionada pelas plantas daninhas. Estas espécies competem com o
milho por 4gua, luz, nutrientes, além de serem hospedeiras de insetos e doencas, ou mesmo
liberarem substancias alelopaticas que ocasionam perdas na produtividade de graos acima até
80% ou mesmo interferem na qualidade dos grdos colhidos se o manejo ndo for adequado
(GALON et al., 2020; ZANDVAKILI et al., 2020; CHU et al., 2022). Assim sendo, 0 manejo
quimico inadequado das plantas daninhas pode ser o principal limitante para se alcangar
elevadas produtividades (KOEHLER-COLE et al., 2021).

Entre as principais plantas daninhas que infestam o milho destacam-se o papul
(Urochloa plantaginea), buva (Conyza spp.), corda-de-viola (Ilpomea spp.) € o caruru
(Amaranthus spp.). Essas espécies demonstram como principais caracteristicas, elevada
habilidade competitiva, grande producao de propagulos, dorméncia das sementes, tolerancia
ou resisténcia aos principais herbicidas seletivos aos hibridos de milho (RODRIGUES et al.,
2019; MELO et al., 2019). As plantas daninhas afetam diretamente a produtividade do milho
e interferem até mesmo no sistema de produgdo utilizado por competirem por agua, luz,
nutrientes, além de serem hospedeiras de pragas ou liberarem substancias alelopaticas que
interferem no bom desenvolvimento da cultura (NICOLETTI, 2022).

No Rio Grande do Sul, uma das principais plantas daninhas infestantes do milho ¢ o
papud/capim-marmelada (Urochloa plantaginea), que apresenta alto potencial competitivo
devido sua capacidade de explorar com eficiéncia os recursos disponiveis no ambiente e
diminuir, consequentemente, a disponibilidade destes para a cultura, chegando a reduzir em
90% a produtividade de graos do milho (GALON, et al., 2008). Além disso, estudos recentes
relataram efeitos negativos no crescimento e desenvolvimento de hibridos de milho na
presenca de baixa densidade de U. plantaginea (GALON, et al. 2019; FRANDOLOSO et al.
2019), o que resultou em nivel de dano econdmico elevado para o milho, necessitando de

medidas de controle dessa planta daninha para evitar perdas.
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Dentre as plantas daninhas que tem dificultado o manejo quando presente nas lavouras
de varias culturas brasileiras, ndo sendo diferente ao milho sdo as espécies de buva (Conyza
bonariensis , C. canadenses ¢ C. sumatrensis) que apresentam elevada competitividade com a
cultura, produzindo grande nimero de sementes (KASPARY et al., 2017; PIASECKI et al.,
2019) e podem reduzir em até 92% a produtividade de grdos quando ndo controladas
adequadamente (FORD et al., 2014). Além disso, essas espécies demonstraram resisténcia ao
glyphosate aumentando assim em até cinco vezes o custo de controle se comparado as
sensiveis (VARGAS et al., 2016), além da necessidade de se fazer rotagdo de mecanismos de
acdo de herbicidas para se ter controle adequado e evitar prejuizos.

As espécies de corda-de-viola (Ipomoea sp.) infestam muitas culturas de interesse
agricola, competem pelos recursos do ambiente (dgua, luz e nutrientes), interferem
negativamente nas colheitas e ainda apresentam tolerancia ao herbicida glyphosate
(AGOSTINETTO et al., 2016; BARROSO et al., 2019). Essa planta daninha pode emergir a
camadas de palha de até 15 t ha' e com o crescimento do sistema radicular aumenta a
capacidade competitiva com a cultura, diminuindo assim a absor¢do de nutrientes, causando
prejuizos e consequentemente a produtividade (AZANIA et al., 2002; GALON et al., 2021).

O caruru-roxo (Amaranthus hybridus) ¢ outra planta daninha que infesta o milho
ocasionando perdas de produtividades de graos de 26 até 66% (SEVERINO et al., 2005). O
caruru-roxo ¢ considerada muito agressivo as plantas cultivadas, devido ao seu metabolismo
do tipo C4, que lhe confere maior capacidade de fixagdo de carbono, melhor aproveitamento
no uso da dgua e da luz e produgdo de biomassa, em rela¢do a plantas com metabolismo C3
(BAYON, 2022). Caracteristicas de rapido crescimento e desenvolvimento, elevada estatura
de planta e em condigdes de estresse hidrico pode reduzir a taxa de expansdo foliar, massa
seca ¢ a condutancia estomatica, evitando a desidratagdo dos tecidos foliares (LIU et al.,
2004). Aliado a isso o caruru-roxo na atualidade ¢ resistente aos herbicidas inibidores de
EPSPs — enol piruvil shikimato fosfato sintase e ALS - acetolactato sintase (HEAP, 2024)
dificultando o controle quimico, especialmente com herbicidas pertencentes a esses dois
mecanismos de agao.

As perdas ocasionadas pelas plantas daninhas estdo associadas a espécie, distribui¢ao,
densidade de infestagdo, hibrido de milho semeado, ao periodo de convivéncia, as condi¢des
de solo e de clima e as praticas de manejo empregadas pelo produtor (CHU et al., 2022;
FRANDOLOSO et al., 2019; ZANDVAKILI et al., 2020). O método quimico com o uso de

herbicidas se destaca no controle das plantas daninhas no cultivo de milho devido a sua
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eficiéncia, praticidade e menor custo quando comparado a outras formas de controle
(CIRIMINNA et al., 2019, ZHOU et al., 2020).

Importante destacar que houve uma evolug¢dao importante no uso de herbicidas para o
controle de plantas daninhas com o advento dos hibridos geneticamente resistentes,
especialmente ao glyphosate e ao amonio-glufosinate (ISAAA, 2020). O uso dessa tecnologia
(OGM) ampliou as possibilidades de controle de plantas daninhas, facilitando o manejo e
otimizando a produtividade das culturas. Além disso, novos ingredientes ativos e formulagdes
de herbicidas tém sido constantemente desenvolvidos, com maior eficacia, seletividade e
menor impacto ambiental e recomendados para aplicacdo em milho (AGROFIT, 2024).

A utilizagdo de herbicidas nas culturas pode causar efeitos diretos e indiretos no
crescimento e desenvolvimento das plantas, levando a alteragcdes nos processos fisiologicos e
metabolicos, como a desregulagdo dos mecanismos de defesa, intoxicacdes, oxidagdo celular
e alteragdes na absor¢do de nutrientes (ALBRECHT et al., 2014; DREESEN et al., 2018).
Além disso, a aplicacdo incorreta de herbicidas pode ocasionar impactos negativos nos
componentes de rendimento de graos das culturas, reduzindo a produtividade, bem como nao
demonstrar eficacia no controle das plantas daninhas e ainda causar impactos negativos nos
agroecossistemas (SALOMAO et al., 2020).

O controle inadequado das plantas daninhas quando presentes nas lavouras infestando
as culturas podem ocasionar competicdo pelos recursos do meio, como macro e
micronutrientes. Dentre os nutrientes mais exigidos pelas culturas destacam-se o nitrogénio,
fosforo e potassio, sendo que esses interferem significativamente no crescimento e
desenvolvimento das plantas e quando hé escassez ou falta, normalmente ocorrem elevadas
perdas de produtividade ou efeito negativo na qualidade do grao colhido (OSORIO et al.,
2015).

A hipotese do trabalho ¢ que a competicdo das plantas daninhas e o efeito de
herbicidas interferem nas caracteristicas morfofisiolégicas e nutricionais das plantas de
milho. Diante disso, objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito de herbicidas e da
competi¢ao de plantas daninhas na morfofisiologia e no acimulo de nutrientes na cultura do

milho.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos em casa de vegetacdo, da Universidade Federal

da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, nos anos agricolas de 2022/23 e 2023/24. Os
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experimentos foram replicados duas vezes, com os mesmos tratamentos e metodologia para
avaliar a seletividade de herbicidas e da competicao de plantas daninhas a cultura do milho,
desse modo se tem maior precisdo dos dados gerados.

Nos dois experimentos o delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com
quatro repeticdes. As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com
capacidade de 8 dm?, preenchidos com o solo classificado como Latossolo Vermelho
Aluminoférrico tipico (STRECK et al., 2018). As caracteristicas quimicas e fisicas do solo
foram: pH em agua= 5,7; MO = 3,7%; P= 14,5 mg dm”; K= 232,3 mg dm™; Al3+=0,0
cmolc® dm™; Cay+= 9,7 cmole dm?; Mg,+= 4,6 cmolc dm™; CTC(t)= 14,9 cmolc dm™; CTC
(TpH=7,0) = 21,1 cmolc dm?; H+Al= 6,2 cmolc dm>; SB= 5,7 cmolc dm?; Argila= 53%.
Como adubagio de base no momento da semeadura usou-se 312,5 kg ha' da formulacdo
8-20-20, N-P-K e em cobertura quando o milho estava no estadio V3 aplicou-se 33 kg ha' de
N, na forma de ureia (45% de N), seguindo-se as recomendacgdes técnicas a cultura do milho
(SBCS, 2016).

Foi semeado 7 sementes do hibrido de milho FS400PW tolerante aos herbicidas
glyphosate e amonio-glufosinato. O milho foi infestado pelas plantas daninhas, papud
(Urochloa plantaginea), buva (Conyza bonariensis), corda-de-viola (I[pomoea indivisa) e
caruru-roxo (Amaranthus hybridus), conforme Tabela 1.

Apos o raleio das espécies deixou-se como densidades 3 plantas por vaso, tanto do
milho quanto das plantas daninhas, conforme o tratamento proposto (Tabela 1). Para
estabelecer as densidades desejadas em cada tratamento e obter uniformidade das plantulas, as
sementes das plantas daninhas foram semeadas em bandejas com substratos e posteriormente
transplantadas para os vasos plasticos de acordo com o tratamento proposto.

A irrigacdo da casa de vegetacao foi efetuada de modo automatico regulado para que a
umidade ficasse em torno de 80% da capacidade de campo. Os herbicidas foram aplicados aos
20 dias apo6s a emergéncia do milho quando esse estava no estddio V5. Os herbicidas foram
aplicados utilizando um pulverizador costal de precisdo, pressurizado a CO,, equipado com
duas pontas de pulverizacdo do tipo leque DG 110.02, sob pressio constante de 2,0 kgf cm™ e
velocidade de deslocamento em torno de 3,6 km h', o que proporciona uma vazio de 150 L
ha' de calda. As condi¢des ambientais no momento da aplicagdo dos tratamentos estdo
dispostas na Tabela 2.

Aos 7, 14 e 21 dias apo6s a aplicagdo dos tratamentos (DAT) foi avaliado a

fitotoxicidade dos herbicidas ao milho. Para isso foram atribuidas notas percentuais, sendo
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zero (0%) aos tratamentos com auséncia de fitotoxicidade e cem (100%) para morte das
plantas da cultura, de acordo com a metodologia proposta pela SBCPD (1995).

As variaveis fisiologicas foram avaliadas aos 42 dias apos a emergéncia do milho
(DAE) ou 21 (DAT), sendo elas, concentragdo interna de CO, (Ci - umol mol™), taxa
fotossintética (A - umol m™ sV), taxa de transpira¢do (E - mol H,O m™ s'), condutincia
estomatica de vapores de agua (Gs - mol m' s™), eficiéncia de carboxilagio (EC - mol CO,
m? s') e uso eficiente da 4gua (EUA - mol CO, mol H,0™). A eficiéncia da carboxilacdo ¢ a
eficiéncia do uso da dgua foram calculadas a partir das variaveis A/Ci e A/E, respectivamente.
As variaveis fisiologicas foram determinadas no terco médio da ultima folha 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 manhd, de forma que se
mantenham as condi¢des ambientais homogéneas durante as andlises.

A area foliar (AF) e a massa seca da parte aérea (MS) das espécies foram aferidas aos
45 DAE. Para a determinagdo da AF utilizou-se um medidor eletronico de area foliar
(LICOR-3100), quantificando-se a varidvel em todas as plantas em cada tratamento. Apos a
determinac¢do da AF as plantas foram acondicionadas em sacos de papel kraft e postas para
secagem em estufa com circulagdo forgada de ar, a temperatura de 65 £ 5°C por 48 horas até o
material atingir massa constante para aferir-se a MS em balanga de precisao.

Para a analise dos nutrientes, nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) as amostras
foliares previamente secas foram moidas em moinho de facas modelo star FT-50 utilizando
peneira de malha com de didmetro 0,5 mm. Os nutrientes foliares do milho foram
determinados conforme metodologias propostas por Tedesco et al. (1995).

Os dados foram analisados conjuntamente, ou seja, os dois experimentos foram
agrupados visando diluir o efeito da replicacdo dos resultados experimentais. Os dados foram
submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade das variancias e, ap6s a comprovacao
da normalidade dos erros, realizou-se analise de variancia pelo teste F, sendo os resultados
significativos, aplicou-se o teste de Scott-Knott. As analises foram realizadas por meio do

software Sisvar 5.6 (FERREIRA et al., 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram que a aplicagdo em mistura de tanque dos herbicidas

terbutilazina+glyphosate, mesotrione+atrazine+glyphosate,
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nicosulfuron+terbutilazina+glyphosate e
nicosulfuron+terbutilazinat+mesotrione+atrazine+glyphosate =~ apresentaram as  maiores
fitotoxicidades ao milho dos 7 aos 21 DAT (dias ap6s a aplicagao dos tratamentos), superiores
a todos os demais tratamentos (Tabela 3). De acordo com Basso et al. 2018 ao se aplicar os
herbicidas em mistura, glyphosate + mesotrione, encontrou-se fitotoxicidade no milho de 3 a
34%, dos 7 até os 28 DAT, com clorose e albinismo acentuados nas folhas, principalmente nas
épocas iniciais de avaliacdao, porém a cultura, com o passar do tempo, recuperou-se desses
danos.

Os herbicidas aplicados em isolado, nicosulfuron, terbutilazina, mesotrione+atrazine,
glyphosate e os aplicados em mistura em tanque nicosulfurontglyphosate,
nicosulfuron+terbutilazina, nicosulfuron+mesotrione+atrazine,
terbutilazina+mesotrione+atrazina e mesotrione+atrazine+nicosulfuron+glyphosate
demonstraram baixos sintomas de fitotoxicidade, inferior a 15% dos 7 aos 21 DAT, sendo que
em todas as avaliacdes igualaram-se estatisticamente todos entre si e a partir dos 14 DAT a
testemunha capinada (Tabela 3). Pesquisas tém relatado que indices de fitotoxicidade
ocasionados por herbicidas, abaixo de 20% sdo considerados aceitaveis a leves para a cultura
do milho (MAIA et al., 2019; SILVA et al., 2022). O hibrido de milho FS 400 PW usado no
presente experimento apresenta resisténcia, tolerdncia ou suscetibilidade aos referidos
herbicidas aplicados e que apresentaram assim baixa fitotoxicidade, com consequente
recuperagao dos sintomas de danos, especialmente quando em isolados no tanque do
pulverizador.

A aplicagdo dos herbicidas misturados ao tanque do pulverizador
(terbutilazina+glyphosate, mesotrione+atrazine+glyphosate,
nicosulfuron+terbutilazina+glyphosate e
nicosulfuron+terbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate) ocasionaram um incremento
médio de 69,64% na fitotoxicidade ao se comparar com o uso dos produtos em isolado
(nicosulfuron, terbutilazina, mesotrione+atrazine e glyphosate) para todas as épocas em que
foram avaliados (Tabela 3). A utilizacdo de misturas de herbicidas pode resultar em maior
fitotoxicidade em comparagdo a aplicagdo desses produtos de forma isolada, devido aos
efeitos sinérgicos que podem ocorrer. BASSO et al. (2018) ao usarem os herbicidas
glyphosate + mesotrione em associacdo em milho observaram maior fitotoxicidade do que
esses aplicados em isolado, o que corrobora em partes com os resultados encontrados no

presente estudo.
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A fitotoxicidade ocasionada pelos herbicidas, sejam eles aplicados em isolado ou em
mistura em tanque, foram diminuindo com o passar do tempo, dos 7 aos 42 DAT (Tabela 3).
A diminui¢do dos efeitos da fitotoxicidade podem ter sido ocasionadas pela detoxificagdo do
herbicida pela planta fazendo que os sintomas de injlrias diminuissem com o passar das
avaliagdes. Robinson et al. (2015) relataram que as injurias causadas por herbicidas em
plantas sdo transitorias € como consequéncia podem ndo afetar a producao ou permitir que a
cultura possa se recuperar dos sintomas de fitotoxicidade, como também observou-se no
presente estudo.

Os resultados demonstram que a aplicacdo de terbutilazina demonstrou o maior
acumulo de area foliar do milho, igualando-se estatisticamente a testemunha capinada e sendo
superior a todos os demais tratamentos, seja a cultura competindo com as plantas daninhas ou
pela aplicagdo de herbicidas (Tabela 4). Os produtos que agem interrompendo ou transporte
de elétrons no fotossistema II (terbutilazina) ocasionam redu¢ao da atividade fotossintética, o
que pode levar a uma compensa¢do da planta com maior investimento em area foliar
(BATTAGLINO et al., 2021; CANERO et al., 2021; HEAP, 2024).

Todas as associagdes do milho com as plantas daninhas (papua, buva, corda-de-viola e
caruru) ocasionaram efeito negativo para o crescimento da planta em érea foliar, inclusive
quando a cultura esteve na presenga de todas as espécies (papud, buva, corda-de-viola e
caruru), sendo inferior a testemunha capinada (Tabela 4). Essas espécies de plantas daninhas
demonstram como principais caracteristicas uma elevada habilidade competitiva,
apresentando grande capacidade de competir com o milho por recursos essenciais como agua,
nutrientes e luz, prejudicando significativamente o crescimento e desenvolvimento da cultura
(MELO et al., 2019; RODRIGUES et al., 2019).

Quando o milho competiu com o papud, com o caruru ¢ com a comunidade de plantas
(papud, buva, corda-de-viola e caruru) observou-se que essas espécies ocasionaram efeito
mais drastico com menor area foliar em comparagdo da competicao da cultura com a buva e
corda-de-viola (Tabela 4). Como o milho esteve em convivéncia com algumas espécies que
apresentam metabolismo do tipo C4 (papud e caruru) isso confere a essas plantas daninhas
elevada capacidade de extragdo e utilizagdo dos recursos do meio. Além do rapido
crescimento inicial e producdo de biomassa que essas espécies com metabolismo C4
apresentam, o que as tornam, em varias situagoes, altamente competitivas, ainda mais quando
estao convivendo em comunidade (ZEIGER, et al., 2017). Sabe-se também que as espécies
que possuem caracteristicas morfofisioldgicas semelhantes costumam apresentar exigéncias

similares no uso de recursos do meio, tornando a competicdo mais intensa e
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consequentemente pode ser ter redu¢do no rendimento das culturas (CURRY et al., 2012),
como acontece com o milho x papud no presente estudo. Galon et al. (2019), observaram que
a medida que o papud apareceu em maior propor¢ao de plantas infestantes de varios hibridos
de milho, a planta daninha apresentou maior acumulo de éarea foliar que a cultura e
consequentemente maior habilidade competitiva.

Observou-se a ocorréncia de menor area foliar ao se aplicar os herbicidas nicosulfuron,
nicosulfuron+glyphosate, terbutilazina+mesotrione+atrazine,
terbutilazina+mesotrionet+atrazine e mesotrionet+atrazine, nicosulfuron+glyphosate em
comparagdo com os demais herbicidas e com a testemunha capinada (Tabela 4). A érea foliar
do milho ao se aplicar os herbicidas nicosulfuron, nicosulfurontglyphosate,
terbutilazina+mesotrionet+atrazine, terbutilazina+mesotrione+atrazine ¢ mesotrione+atrazine,
nicosulfuron+glyphosate somente foi maior ao se comparar com a cultura na presenca das
plantas daninhas, papud, corda-de-viola, caruru e da comunidade composta por
papudtbuvatcorda-de-viola e caruru. A aplicacdo desses herbicidas com diferentes
mecanismos de acdo podem afetar diversos processos metabolicos e fisiologicos das plantas,
resultando em uma reducdo da 4rea foliar do milho. O uso da mistura em tanque de
glyphosate, amdnio-glufosinato e de atrazine demonstraram efeito no crescimento das plantas
de milho, especialmente a menor altura de planta (SILVA et al., 2017). Resultados esses que
corroboram em partes com os encontrados no presente trabalho.

O acumulo de massa seca da parte aérea do milho foi maior ao se aplicar a mistura em
tanque dos herbicidas nicosulfurontterbutilazina a todos os demais tratamentos avaliados,
inclusive superior a testemunha capinada (Tabela 4). Na sequéncia destaca-se como os
melhores tratamentos 0 uso de nicosulfuron+mesotrione+atrazine,
terbutilazina+mesotrione+atrazine e mesotrionetatrazine+nicosulfuront+glyphosate sendo
iguais  estatisticamente e somente inferiores a aplicagdo em milho do
nicosulfuron+terbutilazina (Tabela 4).

As espécies papud, caruru e a comunidade composta por papua-+buva+corda-de-viola e
caruru ao competirem com o milho demonstraram o menor acimulo de massa seca da parte
aérea do milho, em relagdo a todos os demais tratamentos, sejam eles plantas daninhas ou
herbicidas (Tabela 4). Conforme ja explicado as plantas daninhas com metabolismo do tipo
C4 apresentam caracteristicas que as tornam com elevada habilidade competitiva ao
competirem com as culturas, diminuindo assim o acimulo de massa seca na parte aérea do

milho (CURRY et al., 2012).
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As variaveis fisioldgicas do milho, concentragdo interna de CO, (Ci), condutancia
estomatica (GS), taxa de transpiragdo (E), taxa fotossintética (A), eficiéncia de carboxilacao
(EC) e eficiéncia do uso da agua (EUA) apresentaram melhor desempenho ao se aplicar os
herbicidas mesotrione+atrazine+glyphosate e
nicosulfuron+terbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate ao se comparar com os demais
tratamentos (Tabela 5). A frequéncia de abertura e fechamento dos estdomatos, denominada
condutancia estomadtica (GS), ¢ um parametro fisiolégico chave que modula a taxa de
transpiracdo (E). A medida que os estomatos se abrem, a condutincia estomatica aumenta,
permitindo maior taxa de transpiracdo e consequentemente, maior dissipacdo de calor através
da evaporacdo da agua. Por outro lado, o fechamento estomatico reduz a condutancia
estomadtica, diminuindo a taxa de transpiracdo e o gasto hidrico da planta (SADRAS et al.,
2016; WANG et al., 2021). Segundo WANG et al. (2021), a tolerdncia das plantas aos
herbicidas ¢ variavel, tendo isso uma ligacdo direta com as estruturas quimicas dos proprios
produtos, espécie que sao aplicados, o que resulta em diferentes respostas fisiologicas.

A competicdlo do milho com a buva, caruru e wuso dos herbicidas

nicosulfuron+terbutilazina, terbutilazina+mesotrione+atrazine,
nicosulfuron+terbutilazina+glyphosate e
nicosulfuron+terbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate foram influenciadas

negativamente pela aplicacdo desses tratamentos, ao se comparar com os demais (Tabela 5).
As plantas desenvolvem respostas fisiologicas e bioquimicas como estratégia de defesa,
visando minimizar os danos causados pelos estimulos estressores, como a aplicagdo de
herbicidas, ativando mecanismos de percepcao e transducgdo de sinal, desencadeando cascatas
de reagdes que culminam na expressdao de genes relacionados a defesa. Essa capacidade
adaptativa das plantas ¢ fundamental para a sua sobrevivéncia em situagdes de estresse
(AGOSTINETTO et al., 2016; SU et al., 2018). GALON et al. (2020) encontraram diferencas
na eficiéncia de carboxilagdo e no uso da dgua ao aplicarem glyphosate e saflufenacil de
modo isolado ou associados, no hibrido de milho SYN 488 VIP3, contribuindo em partes com
os resultados observados no presente estudo.

Observou-se nos resultados dos nutrientes que a maior concentrag@o de nitrogénio nas
folhas de milho foram observadas nos tratamentos envolvendo o milho em competi¢cdo com a
buva, a aplicag¢do dos herbicidas, nicosulfuron, terbutilazina, mesotrione+atrazine, glyphosate,
nicosulfuron+glyphosate, terbutilazina+glyphosate, mesotrione+atrazine+glyphosate,
nicosulfuron+terbutilazine+glyphosate e

nicosulfuron+terbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate, sendo esses tratamentos iguais
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estatisticamente entre si e a testemunha capinada (Tabela 6). Todos os demais tratamentos
igualaram-se entre si e apresentaram menor concentracdo de N. A presenca de competicao
estimula o milho a aumentar a sua absor¢do alocando o nutriente nas folhas que pode ainda
ocorrer também pelo estresse causado pelos herbicidas, aumentando a assimilagdo e acumulo
de N foliar como resposta de defesa (BIANCHO et al., 2022). Contudo, mesmo para os
tratamentos que resultaram nos menores teores foliares de N, os valores foram excedidos
acima da faixa de referéncia considerados adequados para o milho - 2,75-3,25 mg kg' de N
(MARTINEZ; CARVALHO; SOUZA, 1999).

A maior concentragdo de fosforo (P) foi denotada na testemunha capinada, milho em
competicdo com papud e o uso dos herbicidas glyphosate, terbutilazina+mesotrione+atrazine
e nicosulfuron+terbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate que demonstram igualdade
estatistica entre si e foram superiores aos demais tratamentos (Tabela 6). A divergéncia entre
os tratamentos para a concentracdo foliar de P, pode ter ocorrido pelo estimulo da competi¢ao
da cultura com a planta daninha ou mesmo pelo estresse dos herbicidas aplicados o que altera
a dinamica de absorcdo, translocacdo e acumulo de nutrientes pelas plantas de milho
(CORREIA et al., 2013).

A aplicagdo de terbutilazinatmesotrione+atrazine e nicosulfuron+mesotrione+atrazina
demonstraram as maiores concentra¢des de potassio (K) ao se comparar com todos os demais
tratamentos (Tabela 6). As alteragdes promovidas por esses herbicidas, principalmente na
fotossintese e no metabolismo energético, podem ter estimulado a planta a aumentar a
absorc¢do e o acumulo de K nas folhas, como uma resposta adaptativa ao estresse. De acordo
com WANG et al., (2013) as plantas em situagdes de estresse alocam mais K para desenvolver
paredes celulares mais fortes para prevenir infecgdes por patdgenos, ataques de insetos ou
mesmo o efeito toxico de xenobidticos e dentre esses os herbicidas, assim se tem defesa das
plantas e reparo de danos celulares. Entretanto, os resultados para os teores foliares de K em
todos os tratamentos avaliados ficaram abaixo dos valores médios de referéncia, considerados
adequados para o milho - 1,75-2,25 mg kg' de K (MARTINEZ; CARVALHO; SOUZA,
1999). Esse fato pode ter ocorrido pelo estresse ocasionado pelas aplicagdes dos herbicidas ou
pela competicao das plantas daninhas. CORREIA et al., (2013) também obtiveram resultados
inferiores para as concentragdes foliares de K ao usarem herbicidas, resultados que
corroboram com os encontrados na presente pesquisa.

Os herbicidas apresentaram boa seletividade para a cultura, apés os 21 DAT, sendo
que somente o nicosulfurontterbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate demonstraram

fitotoxicidade superior a 20% ao hibrido de milho FS 400 PW. Os resultados demonstram que
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a competicdo do milho com as plantas daninhas papud, buva, caruru e corda-de-viola afetou
negativamente a area foliar, a massa seca da parte aérea e a concentracdo dos nutrientes nas
folhas do milho, evidenciando assim a elevada capacidade competitiva dessas espécies

daninhas pelos recursos disponiveis no ambiente.

CONCLUSAO

Os herbicidas, terbutilazina+glyphosate, mesotrione+atrazine+glyphosate,
nicosulfuron+terbutilazina+glyphosate e
nicosulfuron+terbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate apresentam a maior

fitotoxicidade ao serem aplicados no hibrido de milho FS 400 PW.

Os tratamentos que apresentam menor desenvolvimento de area foliar e acimulo de
massa seca da parte aérea do hibrido de milho FS 400 PW sdo a competi¢do do milho+papua
e milho+papua+buva+corda-de-violat+caruru.

Dentre os herbicidas a aplicacdo do nicosulfuron+terbutilazina+glyphosate ocasiona o
menor crescimento em area foliar e acimulo de massa seca da parte aérea do hibrido de milho
FS 400 PW.

A competicdlo do milho com a buva e o caruru e aplicagdo de
nicosulfuron+terbutilazina, terbutilazina+mesotrionet+atrazine, nicosulfuron+terbutilazina+
glyphosate e mesotrione+atrazine+nicosulfuron+glyphosate demonstram efeitos negativos as
varidveis fisioldgicas que foram avaliadas no hibrido de milho FS 400 PW.

A maior concentracdo dos nutrientes nitrogénio e fosforo ocorre no milho sem
aplicacdo de herbicidas e livre da competicdo de plantas daninhas (testemunha capinada) e na
aplicacdo dos herbicidas glyphosate e nicosulfuron+terbutilazinat+mesotrione+atrazine+
glyphosate no hibrido de milho FS 400 PW.

O uso de nicosulfuron+mesotrione+atrazine e de terbutilazina+mesotrione+atrazine

demonstram o maior acimulo de potéassio no hibrido de milho FS 400 PW.
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Tabela 1. Tratamentos, doses e adjuvante utilizados no hibrido de milho, nas safras agricolas

de 2022/23 e 23/24. UFFS/Erechim/ RS, 2024.

Tratamentos Dose Adjuvante
(g ha!) (0,5% v/v)

Testemunha capinada - -
Milho + papud - -
Milho + buva - -
Milho+corda-de-viola - -
Milho + caruru - -
Milho+papua+buva+corda-de-viola+caruru - -
Nicosulfuron 60 Dash
Terbutilazina 1000 Dash
Mesotrione + atrazine 120+1200 Dash
Glyphosate 1335 -
Nicosulfuron + glyphosate 60+1335 Dash
Nicosulfuron + terbutilazina 60+1000 Dash
Nicosulfuron + mesotrione + atrazine 60+120+1200 Dash
Terbutilazina + mesotrione + atrazine 1000+120+1200 Dash
Terbutilazina + glyphosate 1000+1335 Dash
Mesotrione+atrazine+glyphosate 120+1200+1335 Dash
Nicosulfuron+terbutilazina+glyphosate 60+1000+1335 Dash
Mesotrione+atrazine+nicosulfuron+glyphosate 120+1200+60+1335 Dash
Nicosulfuron+terbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate 60+1000+120+1200+1335 Dash

Tabela 2. Condi¢des ambientais no momento da aplica¢do dos herbicidas em pds-emergéncia
do hibrido de milho, para os dois experimentos conduzidos nas safras 2022/23 e 2023/24.

Temperatura Umidade Velocidade

Experimentos aD?i?adgo Lumnz((;s;dade (O relativa do ngdsfl?)es do vento
picag ° ar solo ar (%) (km h")
Safra 2022/23 09/02/2023 100% 30°C 32°C 45% Friavel 4 km/h

Safra 2023/24 19/12/2024 100% 31°C 33°C 68% Fridvel 3,2 km/h
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Tabela 3. Fitotoxicidade (%) de herbicidas aplicados em pds-emergéncia no hibrido de milho,

nas safras agricolas 2022/23 e 23/24. UFFS, Campus Erechim/RS, 2024.

Fitotoxicidade ao milho (%)

Iratamentos 7DAT__14DAT__21 DAT
Testemunha capinada 0,00 c? 0,00b 0,00b
Nicosulfuron 12,00 b 3,38b 5,00 b
Terbutilazina 9,75b 6,38 b 2,25b
Mesotrione + atrazine 10,75b 7,00 b 3,13b
Glyphosate 7,00 b 4,750 2,50b
Nicosulfuron + glyphosate 14,38 b 1225b  9,38Db
Nicosulfuron + terbutilazina 8,75b 5,75b 1,25b
Nicosulfuron + mesotrione + atrazine 9,25b 7,75 b 3,75b
Terbutilazina + mesotrione + atrazine 11,25b 8,75b 5,00 b
Terbutilazina + glyphosate 21,88 a 18,50a 14,38 a
Mesotrione + atrazine + glyphosate 25,13 a 21,00a 17,50a
Nicosulfuron + terbutilazina + glyphosate 17,63 a 19.38a 19,13 a
Mesotrione + atrazine + nicosulfuron + glyphosate 11,75b 8,75b 5,00b
Nicosulfuron + terbutilazina + mesotrione + atrazine + glyphosate 2438 a 23,88a 20,63 a
Média Geral? 13,13 10,96 7,78
C.V. (%) 47,52 63,25 91,67

! Dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos. 2 Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott a p<0,05.
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Tabela 4. Area foliar (AF) e massa seca da parte aérea (MS) do hibrido de milho, cultivado
nas safras agricolas 2022/23 e 23/24. UFFS, Campus Erechim/RS, 2024.

Tratamentos AF (cm vaso™) MS (g vaso™!)
Testemunha capinada 21711,00 at 151,44 ¢
Milho + papui 3609,00 g 45,10d
Milho + buva 13643,00 d 142,56 ¢
Milho + corda-de-viola 11989,00 e 134,54 ¢
Milho + caruru 7406,75 f 79,87d
Milho + papua + buva + corda-de-viola + caruru 3328,75 ¢ 39,41d
Nicosulfuron 13741,75d 153,84 ¢
Terbutilazina 21711,00 a 175,43 ¢
Mesotrione + atrazine 15025,40 ¢ 166,39 ¢
Glyphosate 19005,50 b 152,96 ¢
Nicosulfuron + glyphosate 13814,00 d 161,84 c
Nicosulfuron + terbutilazina 15387,00 ¢ 256,81 a
Nicosulfuron + mesotrione + atrazine 14625,75 ¢ 216,71 b
Terbutilazina + mesotrione + atrazine 12786,25 ¢ 216,66 b
Terbutilazina + glyphosate 14850,00 ¢ 158,53 ¢
Mesotrione + atrazine + glyphosate 16703,50 ¢ 137,06 ¢
Nicosulfuron + terbutilazina + glyphosate 12054,25 e 119,72 ¢
Mesotrione + atrazine + nicosulfuron + glyphosate 13837,00 d 202,62 b
Nicosulfuron + terbutilazina + mesotrione + atrazine + glyphosate 15961,25 ¢ 125,99 ¢
Média Geral' 13698,72 149,33
C.V. (%) 11,14 27,16

1 Médias seguidas de mesmas letras mintisculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.
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Tabela 5. Varidveis fisiologicas, concentra¢do interna de CO, (Ci, pumol mol™), condutincia
estomatica (GS, mol m? s™), taxa transpiratoria (£, mol m™ s), taxa fotossintética (4, pmol
m? s, eficiéncia de carboxila¢do (EC - mol CO, m? s') e eficiéncia no uso da 4dgua das
plantas (EUA - mol mol') em fungdo da aplicagdo de herbicidas em pds-emergéncia no

hibrido de milho, nas safras agricolas 2022/23 e 23/24. UFFS, Campus Erechim/RS, 2024.

Caracteristicas fisiologicas do milho

Tratamentos Ci GS E A EC  EUA
Testemunha capinada 19625¢ 126g 0,07b 10,04a 8,02a 0,05b
Milho + papud 192,75¢ 1,39g 0,06b 8,78¢c 6,36b 0,04c
Milho + buva 253,50a 1,66f 0,06b 870c 527c¢ 0,03e
Milho + corda-de-viola 208,75¢ 2,00e 0,07b 857d 434d 0,04d
Milho + caruru 249,75a 2,01e 0,01a 8,59d 4,30d 0,03e¢
Milho + papua + buva + corda-de-viola + caruru 172,00d 2,28d 0,06d 8,75¢ 3,86e 0,05b
Nicosulfuron 208,25¢ 2,75b 0,08b 9,46b 3,51e 0,04c
Terbutilazina 229,50b 2,76b 0,08b 7,74e 2,82g 0,03¢
Mesotrione + atrazine 200,25¢ 2,77b 0,07b 8,57d 3,10f 0,04d
Glyphosate 223,00b 2,69b 0,08b 887c 3,36f 0,03d
Nicosulfuron + glyphosate 218,00b 3,40a 0,08b 930b 2,76g 0,04c
Nicosulfuron + terbutilazina 24825a 2,51c 0,09a 8,86c 3,58e 0,03¢
Nicosulfuron + mesotrione + atrazine 233,00b 2,71b 0,08b 9,16b 3,39f 0,04d
Terbutilazina + mesotrione + atrazine 241,00a 2,20d 0,07b 7.87e 3,58e 0,03¢
Terbutilazina + glyphosate 254,00a 232d 0,08b 6,55f 287g 0,02f
Mesotrione + atrazine + glyphosate 155,00e 2,38¢c 0,07b 9,76a 4,10d 0,06a
Nicosulfuron + terbutilazina + glyphosate 24575a 246¢ 0,10a 9,00c 3,67e 0,03
Mesotrione + atrazine + nicosulfuron + glyphosate 240,25a 2,68b 0,10a 836d 3,14f 0,03¢
Nicosulfuron+terbutilazinatmesotrione+atrazine+glyphosate  151,50e¢ 3,24a 0,07b 9,15b 283¢g 0,06a
Média Geral® 216,88 2,39 0,07 8,74 3,93 0,04

C.V. (%) 6,64 8.85 21,78 3,80 11,24 9,02

! Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna, no diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.



30

Tabela 6. Teores dos nutrientes foliares: nitrogénio - N (dag kg' - %), f6sforo - P (dag kg™ -
%) e potédssio — K (dag kg™ - %) no hibrido de milho em fun¢fo da aplica¢do de herbicidas e
competicdo com plantas daninhas nas safras agricolas 2022/23 e 23/24. UFFS, Campus
Erechim/RS, 2024.

Acumulo de nutrientes em milho

Tratamentos

N P K

Testemunha capinada 495 a! 0,33 a 0,56 d
Milho + papud 3,81b 0,30 a 0,51d
Milho + buva 4,54 a 0,29 b 0,58 ¢
Milho + corda-de-viola 3,94 b 0,27 b 0,60 ¢
Milho + caruru 3,56b 0,27b 0,57 ¢
Milho + papud + buva + corda-de-viola + caruru 3,48 b 0,26 b 0,60 ¢
Nicosulfuron 4,84 a 0,28 b 0,54d
Terbutilazina 491 a 0,28 b 0,53d
Mesotrione + atrazine 477 a 0,26 b 0,53d
Glyphosate 4,48 a 0,34 a 0,54 d
Nicosulfuron + glyphosate 4,65a 0,29 b 0,54d
Nicosulfuron + terbutilazina 3,82b 0,27b 0,53d
Nicosulfuron + mesotrione + atrazine 3,60b 0,26 b 0,70 b
Terbutilazina + mesotrione + atrazine 3,34b 0,30 a 0,77 a
Terbutilazina + glyphosate 453 a 0,27b 0,57 c
Mesotrione + atrazine + glyphosate 4,96 a 0,27 b 0,61 c
Nicosulfuron + terbutilazina + glyphosate 5,16a 0,27b 0,56d
Mesotrione + atrazine + nicosulfuron + glyphosate 3,77b 0,27b 0,60 c
Nicosulfurontterbutilazina+mesotrione+atrazine+glyphosate 4,86 a 0,31a 0,56 d
Média Geral' 4,31 0,28 0,57

C.V. (%) 15,4 15,27 8,83

"' Médias seguidas de mesmas letras mindsculas na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a p<0,05.



