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Seletividade de herbicidas aplicados em pds-emergéncia no milheto!

Herbicide selectivity applied in post-emergence in pearl millet
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Resumo - O conhecimento da tolerancia diferencial do milheto a diferentes herbicidas é
fundamental para o sucesso do manejo quimico de plantas daninhas na cultura. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a seletividade de diferentes herbicidas aplicados em pds-emergéncia sobre a
cultura do milheto. Foram montados dois experimentos em ambiente protegido no delineamento
de blocos casualizados, com quatro repeticbes. No primeiro foram utilizados os seguintes
herbicidas (g ha? i.a.): atrazine (500 e 1000), bentazon (720), carfentrazone-ethyl (3,75),
clomazone (400), diclosulam (20), diuron (800), ethoxysulfuron (18), flumioxazin (10), mesotrione
(60), oxadiazon (500), tembotrione (40), atrazine + flumioxazin + carfentrazone-ethyl (300 + 5 +
2), além de uma testemunha sem aplicacdo. No segundo aplicou-se: bentazon (400), clomazone
(400), diclosulam (10 e 15), diuron (400), ethoxysulfuron (15), bentazon + diclosulam (200 + 7,5),
diclosulam + diuron (7,5 + 200), bentazon + diuron (200 + 200), além de uma testemunha sem
aplicacdo. No primeiro experimento os herbicidas clomazone, oxadiazon, atrazine + flumioxazin
+ carfentrazone-ethyl, flumioxazin, tembotrione e carfentrazone-ethyl causaram fitotoxicidade,
diferente de atrazine que ndo provocou sintomas visuais de intoxicagdo no milheto, mas também
reduziu a matéria seca das plantas. O herbicida mesotrione ndo afetou o crescimento do milheto.
No segundo experimento as maiores injdrias foram provocadas pelo diclosulam e clomazone.
Todavia, todos os herbicidas reduziram o acimulo de matéria seca da cultura. Conclui-se que a
seletividade dos herbicidas ao milheto depende do produto aplicado, sendo que o mesotrione tem
potencial para aplicacdo em pos-emergéncia da cultura.
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Abstract - The knowledge of differential tolerance of pearl millet to different herbicides is
critical to the success of chemical weed management in culture. The objective of this study was to
evaluate the selectivity of different herbicides applied post-emergence on growing pearl millet.
Two experiments were conducted in a greenhouse in a randomized complete block design with
four replications. The first experiment involved the following herbicides (g. i.a.ha™): atrazine (500
and 1000), bentazon (720), carfentrazone-ethyl (3.75), clomazone (400), diclosulam (20), diuron
(800), ethoxysulfuron (18), flumioxazin (10), mesotrione (60), oxadiazon (500), tembotrione (40),
atrazine + flumioxazin + carfentrazone-ethyl (300 + 5 + 2), and a control without application. In
the second were used: bentazon (400), clomazone (400), diclosulam (10 and 15), diuron (400),
ethoxysulfuron (15), bentazon + diclosulam (200 + 7.5), diclosulam + diuron (7.5 + 200), bentazon
+ diuron (200 + 200) and a control without application. In the first experiment, applications of
herbicides clomazone, oxadiazon, atrazine + flumioxazin + carfentrazone-ethyl, flumioxazin,
tembotrione and carfentrazone-ethyl showed phytotoxicity, unlike atrazine that did not cause visual
symptoms in pearl millet, but reduced dry matter yield. Mesotrione herbicide in post-emergence
application did not affect the pearl millet growth. In the second experiment the greatest injuries
were caused by diclosulam and clomazone. However, all herbicides reduced dry matter
accumulation of culture. It is concluded that the selectivity of herbicides depends on the product

applied millet, and has the potential to mesotrione applied post-emergence of the crop.
Keywords: chemical control; Pennisetum glaucum; tolerance

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R.
Brown) é uma espécie da familia Poaceae
amplamente cultivada no Brasil, sendo utilizada
na formacéo de palhada no plantio direto e para
alimentacdo animal (Bertin et al., 2005; Cazetta
et al., 2005; Suzuki e Alves, 2006; Dan et al.,
2011a). E uma planta de cobertura que tem
elevada producdo de biomassa em curto periodo
de tempo, além de alto acimulo de macro e
micronutrientes (Boer et al., 2007; Braz et al.,
2004; Suzuki e Alves, 2006). Também tem sido
evidenciada em vérios trabalhos a eficiéncia do
milheto no controle de doencas, como por
exemplo, a podriddo do colo em feijoeiro
(Sclerotium  rolfsi) e o mofo-branco
(Sclerotinia sclerotiorum) (Pereira Neto e
Blum, 2010; Cassiolato 1998) e na reducdo da
populacdo de fitonematoides do solo, como o
nematoide das galhas (Meloidogyne javanica) e
nematoide das lesOes (Pratylenchus
brachyurus) (Inomoto et al., 2008; Neves, 2013;
Rosa, Westerich e Wilcken, 2013; Ribeiro et.,
2007).

O cultivo de adubos verdes é uma
importante ferramenta do manejo integrado de
plantas daninhas por suprimir reinfestacoes,
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além de diminuir o banco de sementes do solo
(Timossi et al., 2011). Neste aspecto, o milheto
consiste em excelente alternativa na supressao
das plantas daninhas, visto que promove elevada
cobertura do solo e captacdo de luz pelo dossel
(Meschede et al., 2007).

Apesar de ser uma cultura que apresenta
alta rusticidade, o milheto tem crescimento
inicial lento, o que a torna vulneravel a
interferéncia causada pelas plantas daninhas,
sendo este um fator limitante para o seu
desenvolvimento pleno (Dan et al., 2010).
Berglund (1998) relatou que o milheto na fase
inicial de desenvolvimento apresenta baixa
capacidade competitiva com as plantas
daninhas, uma vez que as plantas de milheto s6
toleram a presenca de plantas daninhas até
atingirem de 15 a 20 cm de altura, assim o seu
controle deve ser realizado com antecedéncia.
Carson (1987) relatou perdas de até 36% no
rendimento de grdos do milheto quando néo
houve o controle das plantas daninhas durante o
periodo critico de prevencdo da interferéncia.
Desta maneira, torna-se imprescindivel a
adogdo de métodos de controle para evitar 0s
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efeitos negativos da presenca das plantas
daninhas sobre esta cultura.

O controle quimico de plantas daninhas
destaca-se por ser um método eficiente, rapido e
mais econdmico (Silva et al., 2007). Na cultura
do milheto, as opgles para este controle sé&o
restritas devido ao limitado ndmero de
herbicidas recomendados para a cultura no
mercado brasileiro, o que dificulta o cultivo da
espécie para a producdo de palhada,
estabelecendo-se numa importante opcao para o
sistema de plantio direto em grandes areas.

Considerando que a seletividade de
herbicidas é a base para o sucesso do controle
quimico de plantas daninhas na producéo
agricola (Oliveira Jr. e Inoue, 2011), estudos
direcionados a prospeccdo de herbicidas que
sejam seletivos a cultura sdo de fundamental
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importancia. Dentre 0s poucos estudos
existentes, a atrazine (Dan et al., 2009) e o
tembotrione, a depender da dose e do estadio
fenoldgico da cultura no momento da aplicacéo
(Dan et al., 2010), apresentaram seletividade ao
milheto quando aplicados em pGs-emergéncia.
Nesse contexto, objetivou-se avaliar a
seletividade de diferentes herbicidas aplicados
em pds-emergéncia na cultura do milheto.
Foram realizados dois experimentos em
casa de vegetacdo, utilizando-se um solo
classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico, de textura argilosa (Tabela
1). Cada unidade experimental correspondeu a
um vaso plastico preenchido com 8 dm? de solo,
previamente adubado conforme a anélise
quimica e a recomendacdo para a cultura.

Tabela 1. Atributos fisico-quimicos de Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa,
utilizado no experimento. Rio Paranaiba (MG), 2014.

pH Al H*+Al* Ca**+Mg?* Ca* K*
(H.0) (cmolc dm®)
6,00 0,00 3,50 4,60 3,60 1,00
M.O. P CTC V Areia Silte Argila
(dag dm3) (mg dm®) (cmolc dm®) (%) (dag kg™
2,40 13,90 8,37 58,00 32,90 11,70 55,40
@) delineamento inteiramente  BR, 250 g L i.a., EC, Bayer) 500 g ha'i.a.;

casualizado, com quatro repeticdes foi adotado
nos dois experimentos. No primeiro, foram
utilizados os seguintes herbicidas: atrazine
(Atrazina Nortox 500 SC, 500 g L* i.a., SC,
Nortox) 500 e 1000 g ha? i.a.; bentazon
(Basagran 600, 600 g L i.a., CS, Basf) 720 g
ha! i.a.; carfentrazone-ethyl (Aurora 400 EC,
400 g L? ia, CE, FMC) 3,75 g ha'! i.a;
clomazone (Gamit 360 CS, 360 g L? i.a., CS,
FMC) 400 g ha'i.a.; diclosulam (Spider WG,
840 g kg? i.a., WG, Dow Chemical Company)
20 g hali.a.; diuron (Karmex, 800 g kg i.a.,
SC, DuPont) 800 g ha* i.a.; ethoxysulfuron
(Gladium, 600 g kg i.a., WG, Bayer) 18 g ha*
i.a.; flumioxazin (Flumyzin 500, 500 g kg™ i.a.,
WP, Sumitomo Chemical) 10 g ha? i.a;
mesotrione (Callisto, 400 g L*! ia, SC,
Syngenta) 60 g ha™i.a.; oxadiazon (Ronstar 250
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tembotrione (Soberan 420 g L™ i.a., SC, Bayer)
40 g ha'l ia.; atrazine + flumioxazin +
carfentrazone-ethyl nas doses de 300 +5 + 2 g
hal i.a. respectivamente, além de uma
testemunha sem aplicacdo de nenhum herbicida,
totalizando 14 tratamentos.

A escolha dos herbicidas e doses foi
baseada na recomendacdo dos produtos
registrados para a cultura do milho (Zea mays
L.), além da eficiéncia no controle de plantas
daninhas e do risco de causar intoxicacdo na
cultura. Apos triagem dos herbicidas quanto a
seletividade ao milheto, foi conduzido um
segundo experimento com aqueles que
apresentaram seletividade intermediaria para
averiguar a viabilidade do uso desses herbicidas
e, ainda, considerar possiveis efeitos de doses e
misturas. Para isso foram utilizados o0s
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herbicidas: bentazon (400 g ha™); clomazone
(400 g ha); diclosulam (10 e 15 g ha*); diuron
(400 g ha?); ethoxysulfuron (15 g ha?);
bentazon + diclosulam (200 + 7,5 + g ha?);
bentazon + diuron (200 + 200 g ha?);
diclosulam + diuron (7,5 + 200 g hal), além de
uma testemunha sem aplicacdo de nenhum
herbicida.

Foram semeadas em cada unidade
experimental cinco sementes de milheto
(cultivar ADR-300) na profundidade de 3 cm.
Aos sete dias ap6s a emergéncia foi realizado o
desbaste mantendo-se apenas duas plantas por
vaso.

Os herbicidas foram aplicados sob a
cultura do milheto aos 18 dias ap6s a
emergéncia da cultura, quando as plantas se
encontravam entre o estadio 1 (plantulas com
duas folhas expandidas) e o estadio 2 (plantas
com quatro folhas expandidas). Para isso, foi
utilizado pulverizador costal pressurizado com
CO2, presséo de trabalho de 2 bar, pontas tipo
“leque” 110.02, a uma altura de
aproximadamente 60 cm em relagdo ao solo e
volume de calda equivalente a 300 L ha™.

As avaliagfes de intoxicacdo foram
realizadas aos 7 e 21 dias apés a aplicacdo dos
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herbicidas (DAA). Utilizou-se a escala de notas
proposta pela SBCPD (1995), em que 0%
representa nenhuma injuria as plantas e 100% a
morte total.

Aos 28 DAA foi realizada a avaliacdo da
matéria seca da parte aérea (estadio V6-V7 da
cultura do milheto). Para tal avaliacéo as plantas
foram acondicionadas em sacos de papel e secas
em estufa de circulacdo forcada de ar, a
temperatura média de 72°C, até atingir massa
constante e, posteriormente, pesadas em balanca
analitica.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F (p<0,05) e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Experimento 1

Os herbicidas causaram diferentes niveis
de intoxicacdo as plantas de milheto nas
avaliagOes realizadas aos 7 e 21 DAA (Tabela
2). Aos 7 DAA néo foi observada intoxicacao
do milheto pela aplicacéo do atrazine (500 g ha”
1, enquanto que a aplicagdo de bentazon,
diclosulan e atrazine (1000 g ha) causou baixa
injaria a cultura. Tais resultados se mantiveram
aos 21 DAA, sendo que esses herbicidas
provocaram intoxicacao inferior a 10,5%.

Tabela 2. Intoxicacdo do milheto aos 7 e 21 dias ap0s a aplicacdo de diferentes herbicidas em pos-

emergéncia. Rio Paranaiba (MG), 2014.

Dosagem Intoxicacdo (%)

Tratamentos (ghatlia) 7 DAA 21 DAA
Testemunha sem herbicida -- 0,00 ¢ 0,00]j
Atrazine 1000 2,50 f 10,50 h
Atrazine 500 0,009 6,50 i
Bentazon 720 4,00 f 9,75h
Diclosulam 20 3,50 f 10,50 h
Carfentrazone-ethyl 3,75 19,50 c 31,50d
Clomazone 400 43,50 a 53,50 a
Diuron 800 6,50 e 12,50 g
Ethoxysulfuron 18 9,50d 16,50 f
Flumioxazin 10 19,75¢ 29,50 e
Mesotrione 60 8,50 e 16,50 f
Oxadiazon 500 27,25b 39,75b
Tembotrione 40 11,50d 26,50 ¢
Atrazine + Flumioxazin + Carfentrazone-ethyl 300+5+2 25,50 b 36,75¢
Frratamentos 317,31 ** 468,82 **
CV (%) 10,94 6,52

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo critério de agrupamento Scott-Knott a5% de probabilidade. DAA — dias apds a
aplicacdo dos herbicidas. CV: Coeficiente de varia¢do. ** Significativo a 1% de probabilidade.
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As  maiores intoxicagcbes  foram
observadas para 0s herbicidas clomazone,
oxadiazon, atrazine + flumioxazin +
carfentrazone-ethyl, flumioxazin,
carfentrazone-ethyl e tembotrione nas duas
avaliacOes realizadas (Tabela 2). O clomazone
foi 0 mais téxico ao milheto, causando 43,50 e
53,50% de intoxicacdo aos 7 e 21 DAA,
respectivamente, sendo 0S sintomas
caracterizados pelo branqueamento das folhas
progredindo para necrose. Entretanto, com o
crescimento da planta as novas folhas emitidas
ndo apresentaram sintomas de intoxicacao.

No presente estudo, embora a dose de
500 g ha! de atrazine ndo tenha causado
sintomas visuais, o herbicida impossibilitou a
planta de manifestar todo o seu potencial
produtivo, prejudicando o acumulo de matéria
seca da parte aérea em 42,10% (Figura 1). A
seletividade do atrazine ao milheto foi relatada
por Dan et al. (2009) e esta relacionada,
possivelmente, aos mecanismos de tolerancia
das plantas ao herbicida como a dealquilacéo do
produto na planta mediada pelo citocromo P450
(Marcacci et al., 2005) e a conjugacdo da
molécula com o0s compostos cisteina e
glutationa (Prado et al., 1995).

Todos os herbicidas testados causaram
reducdo da matéria seca da parte aérea do
milheto, com exce¢do do mesotrione (Figura 1).
O diclosulam e o tembotrione causaram
reducdes no crescimento préximas a 10%. O
diuron foi o herbicida que provocou maiores
danos no acumulo de matéria seca do milheto,
com reducao superior a 40%.

Apesar de causar baixa intoxicacdo no
milheto, 0 mesotrione mostrou-se seletivo a
cultura por ndo interferir no seu crescimento.
Esses resultados sdo semelhantes aos trabalhos
de seletividade de herbicidas ao milheto
constatados por Dan et al. (2009) e Dan et al.
(2010). Os resultados indicam o potencial de
uso desse herbicida em é&reas de cultivo do
milheto, em aplicacBes em pds-emergéncia da
cultura. Observaram-se também respostas
intermediarias da tolerancia do milheto ao
tembotrione, herbicida do mesmo grupo
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quimico do mesotrione (Figura 1). Segundo
Mitchell et al. (2001), a seletividade e a grande
capacidade de recuperacdo dos sintomas
causados pelos herbicidas pertencentes a familia
das tricetonas ocorre em funcdo do rapido
metabolismo da 4-hidroxifenilpiruvato
dioxigenase (HPPD), através do processo da
hidroxilacdo. Pataky et al. (2008) observaram
que a hemoproteina citocromo P450 é a
responsavel por esse processo de detoxificacao.
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Barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo critério de
agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Figura 1. Matéria seca da parte aérea de plantas
de milheto aos 28 dias ap6s a aplicacdo de
diferentes herbicidas em po6s-emergéncia da
cultura. Rio Paranaiba (MG), 2014.

Os herbicidas bentazon, atrazine (500 g
ha!) e atrazine (1000 g ha*) causaram reducdes
na matéria seca da parte aérea de 34,58; 34,91 e
42,1%, respectivamente, apesar de terem
proporcionado baixa intoxicacdo a cultura. A
seletividade do atrazine ao milheto pode estar
relacionada ao estadio de desenvolvimento em
que a cultura foi submetida a aplicacdo do
herbicida, conforme observado por Dan et al.
(2011b).

Experimento 2

Constataram-se intoxica¢des do milheto
provocadas pela aplicagcdo dos herbicidas em
pOs-emergéncia, nas duas épocas de avaliacdo
(Tabela 3). As maiores injurias foram causadas
pela aplicacdo dos herbicidas diclosulam (15 g
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ha') e clomazone, com valores de intoxicacao
de 39,25 e 46,75%, respectivamente, aos 7
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DAA. Aos 21 DAA os sintomas foram
intensificados.

Tabela 3. Intoxicacdo do milheto aos 7 e 21 dias ap6s a aplicacéo de diferentes herbicidas em pds-

emergéncia. Rio Paranaiba (MG), 2014.

Dosagem Intoxicacdo (%)

Tratamentos (ghatia) 7DAA 21 DAA
Testemunha sem herbicida -- 0,00¢ 0,00i
Bentazon 400 10,50 f 20,50 h
Clomazone 400 46,75 a 52,50 a
Diclosulam 10 33,50¢ 41,50 c
Diclosulam 15 39,25 b 46,50 b
Diuron 400 21,50¢€ 30,50 f
Ethoxysulfuron 15 28,50d 36,75d
Bentazon + Diclosulam 200+7,5 22,00 e 28,009
Bentazon + Diuron 200,0 + 200 26,75d 36,50d
Diclosulam + Diuron 7,5+ 200 26,50d 34,50 e
Ftratamentos 424,60** 98,52**
CV (%) 5,10 3,17

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo critério de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade. DAA — dias ap6s
a aplicacéo dos herbicidas.CV: Coeficiente de variacdo. ** Significativo a 1% de probabilidade.

Os menores valores de intoxicacao
foram observados nas aplicagdes de bentazon,
bentazon + diclosulam e diuron, em ambas as
épocas de avaliacdo (Tabela 3). As misturas do
diuron com o bentazon ou diclosulam
aumentaram os sintomas de intoxicagdo em
relacdo a aplicacdo isolada destes herbicidas. A
intoxicacdo do milheto pelo diclosulam também
foi relatada por Dan et al. (2011a), no entanto,
em aplicagcdes em pré-emergéncia.

Ao analisar o acumulo da matéria seca
da parte aérea das plantas em relacdo aos valores
obtidos pela testemunha constatou-se que a
mistura de bentazon + diuron seguido do
ethoxysulfuron foram o0s que causaram as
menores reducdes da varidvel (Figura 2). Os
demais tratamentos provocaram reducdes no
crescimento superiores a 39%. Estes resultados
indicam que o uso desses herbicidas ndo deve
ser incentivado, visto que a redugdo do
crescimento é um fator negativo para o produtor
que tem como objetivo a maior producdo de
palhada. Logo, a escolha do herbicida a ser
utilizado para um efetivo controle das plantas
daninhas deve ser feita com maior cautela,
maximizando assim o rendimento da cultura.
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A reducdo da dose do ethoxysulfuron do
primeiro (18 g ha') para o segundo (15 g ha?)
experimento ndo foi suficiente para diminuir os
sintomas de intoxicacdo e aumentar a matéria
seca do milheto. A baixa tolerancia do milheto a
herbicidas pertencentes ao mecanismo de acéao
dos inibidores da acetolactato sintase (ALS)
também foi verificada em trabalho de Dan et al.
(2009). Foram observadas cloroses nas folhas
seguidas de necrose, com significativa reducéo
no porte das plantas.

Com base nos resultados dos dois
experimentos ressalta-se a importancia de
realizar avaliagbes de sintomas visuais de
intoxicacdo e de crescimento do milheto, obtido
pela matéria seca da parte aérea, para a escolha
de herbicidas seletivos. Alguns herbicidas como
atrazine, bentazon, diclosulam e diuron apesar
de causarem pouca injuria visual interferem
negativamente no acimulo de matéria seca pela
cultura. Ja outros como 0 mesotrione e 0
tembotrione apesar de causarem intoxicacdo a
cultura afetaram pouco 0 seu crescimento.
Assim, torna-se essencial a avaliacdo conjunta
dos sintomas visuais de intoxicacdo e da
produtividade da cultura (SBCPD, 1995). Nesse
sentido, vale destacar que o periodo de
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avaliacdo do experimento de 28 dias apos a
aplicacdo dos herbicidas pode ter sido pequeno
para a recuperacdo plena do milheto. Sendo
assim, faz-se necesséria a realizagdo de novos
estudos que avaliem o efeito dos herbicidas
sobre os diferentes estadios fenoldgicos do
milheto até a sua produtividade para a

complementacdo das informagOes sobre
seletividade de herbicidas a esta cultura.
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Tratamentos
Barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo critério de
agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Figura 2. Matéria seca da parte aérea de plantas
de milheto aos 28 dias apds a aplicacdo de
diferentes herbicidas em poés-emergéncia da
cultura. Rio Paranaiba (MG), 2014.

O milheto tem tolerancia diferencial aos
herbicidas aplicados em po6s-emergéncia. O
mesotrione, na dose de 60 g ha, é seletivo a
cultura. O diclosulam, tembotrione e bentazon +
diuron tem seletividade intermediaria ao
milheto.
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