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RESUMO

Soja e milho séo as culturas mais expressivas no Brasil e, por isso, ha
muitos estudos relacionados aos fatores condicionantes da produtividade. Um
desses fatores é a interferéncia das plantas daninhas, sendo seu controle, feito
basicamente por meio de herbicidas, que, eventualmente, podem resultar em
reducdo da area foliar. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
reducdo de area foliar associada a taxa fotossintética e produtividade, ao
aplicar o herbicida 2,4-D sal colina + glifosato sal dimetilamina em diferentes
estadios vegetativos nas culturas de soja e milho. As aplicacbes foram
realizadas nos estadios fenologicos de V3 e V6, em ambas culturas e em R2
somente na soja, utilizando a dosagem de 780 g de equivalente acido (e.a) de
2,4-D sal colina + 820 g e.a. de glifosato sal dimetilamina. As avaliacdes foram
realizadas aos 3, 7, 14, 21, 30, 45 e 60 DAA, na 32 folha expandida, sendo: teor
relativo de clorofila total (Falker, Clorofilog), eficiéncia quantica do fotossistema
Il — Fv/FM (Hansatech, PEA) e a percentagem de injuria foliar ocasionada pelo
herbicida. Ao final do experimento foram avaliadas: produtividade, insercdo da
primeira vagem, niumero de ramos e altura para soja e massa seca do colmo,
massa seca da folha, massa seca da espiga e produtividade para o milho.
Mesmo havendo o aparecimento de injarias foliares em todos os estadios com
consequentes diferencas nos teores de clorofila e Fv/Fm, ndo houve diminuicéo

de produtividade das culturas.

Palavras-chave: Glycine max, Zea mays, glyphosate, 2,4-D sal colina, injaria.



ABSTRACT
Soybean and corn are the most expressive crops in Brazil and, therefore,

there are many studies related to the conditioning factors of productivity. One of
these factors is the interference of weeds, and their control is basically done by
herbicides, which may eventually result in reduction of leaf area. Thus, the
objective of this study was to evaluate the effect of leaf area reduction
associated with photosynthetic rate and productivity by applying the herbicide
2,4-D choline salt + glyphosate dimethylamine salt at different vegetative stages
in soybean and corn crops. The applications were performed in the
phenological stages of V3 and V6, in both cultures and in R2 only in soybean,
using the dosage of 780 g a.e. of 2.4-D choline salt + 820 g a.e. of glyphosate
dimethylamine salt. The evaluations were performed at 3, 7, 14, 21, 30, 45 and
60 DAA, in the 3rd expanded leaf, being: total chlorophyll relative content
(Falker, Clorofilog), quantum efficiency of photositemia Il - Fv/FM (Hansatech,
PEA) and the percentage of leaf injury caused by the herbicide. At the end of
the experiment, the following were evaluated: productivity, insertion of the first
pod, number of branches and height for soybean and dry mass of the stem, dry
mass of the leaf, dry mass of the ear and productivity for corn. Even with the
appearance of leaf injuries in all stages with consequent differences in

chlorophyll and Fv/Fm contents, there was no decrease in crop productivity.

Keywords: Glycine max, Zea mays, glyphosate, 2.4-D choline salt, injury.



1. INTRODUCAO

No Brasil, a soja e o milho sdo as culturas de maior importancia
econdmica, ocupando as primeiras posicdes em producdo e em area plantada
na safra 2018/2019 (CONAB, 2020). Na safra 2019/20, a soja deve alcancar
uma producéo de 124.844,5 milhdes de toneladas com uma area plantada de
36.949,8 mil hectares, enquanto a cultura do milho deve alcancar uma
producdo de 102.503,0 milhdes de toneladas com uma area plantada de
18.525,8 mil hectares (CONAB, 2020).

Um dos principais fatores bidticos que afetam a produtividade destas
culturas é a interferéncia de plantas daninhas, responsaveis por reducdes
acentuadas na produtividade (Délye et al., 2013; Oerke, 2006). A competicéo
interespecifica, durante todo o ciclo da cultura, pode reduzir a produtividade da
soja em até 80% (Theisen, 1996; Nepomuceno et al., 2007) e do milho em até
87% (Kolowski, 2002; Kozlowski et al., 2009), dependendo da -cultivar,
densidade da infestacdo, composicéo da flora infestante e fertilidade do solo.

O controle quimico € o método mais utilizado, tanto em pré-emergéncia
guanto em pés-emergéncia das plantas daninhas (Santin et al., 2016). Ao longo
dos ultimos 65 anos, os herbicidas tém contribuido significativamente com o
manejo dessas plantas contribuindo com o aumento da produtividade das
culturas (Heap, 2014). O desenvolvimento de novas tecnologias e formulacdes
de herbicidas com baixa volatiidade e agentes antideriva, é de extrema
importancia para o produtor a fim de assegurar o desenvolvimento da lavoura

através da rotacdo de herbicidas, para um controle eficaz de amplo espectro.



A introducdo da soja tolerante ao 2,4-D, glifosato e glufosinato de
amonio se destina a fornecer uma nova ferramenta tecnoldgica capaz de
controlar plantas daninhas de dificil manejo, resistentes a herbicidas, como o
glifosato (Miller e Norsworthy, 2016). Por outro lado, a acdo dos herbicidas
pode afetar o metabolismo das plantas, mesmo nas doses recomendadas, e
apresentar alguns sintomas de intoxicagdo como cloroses e necroses foliares
ocasionando a reducdo de area foliar e crescimento (Zablotowicz e Reddy,
2007).

Alguns trabalhos mostram que a aplicacdo do herbicida lactofen na
cultura da soja ocasionou reducdo no crescimento e na massa verde da
cultura, provocando sintomas temporarios de necrose e clorose, mas as
plantas apresentaram recuperacdo total das injarias, sem reducdo no
rendimento de grdos (Wichert e Talbert, 1993; Espinosa et al., 1995). Foi
observado também em outros trabalhos os mesmos sintomas, porém as
plantas (soja e milho) se recuperam apds trés ou quatro semanas, nao
interferindo no ganho produtivo (Roman, 2000). Schryver et al., (2017)
observaram injarias de no maximo 2% para aplicacdo de glyphosate + 2,4-D na
dosagem de 881,5 g e.a. ha'l em poés-emergéncia de soja CE3, e néo
observaram reducdes na produtividade.

Entre os parametros avaliados em experimentos de intoxicacdo de
culturas vale destacar o indice de area foliar, pois esta diretamente relacionado
a capacidade fotossintética da planta; € um indicativo da produtividade da
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planta. A eficiéncia do processo fotossintético, também é influenciada pela



arquitetura do dossel e pela dimensédo do sistema fotoassimilador (Favarin et
al., 2002; Reis et al., 2013).

A reducdo da area foliar ndo significa necessariamente reducédo de
matéria seca e produtividade, ja que existe uma relacéo inversa entre o indice
de Area Foliar (IAF) e a taxa de assimilacdo liquida da fotossintese. Varios
autores relatam que sintomas visuais causados por herbicidas podem reduzir a
area foliar, mas a produtividade ndo € afetada (Magalhdes et al., 2000;
Negrisoli et al., 2004; Correa, 2010; Gallon et al., 2016).

Sendo assim, desenvolver estudos para compreender a relacdo entre
perdas em area foliar e reducédo em produtividade sédo essenciais para adogao
de novos herbicidas e introducdo de novos materiais genéticos. Portanto, o
presente trabalho teve por objetivos: a) determinar a fitotoxicidade do herbicida
Enlist Duo™ Colex-D™ (2,4-D sal colina + glifosato) aplicado em distintos
estadios de desenvolvimento do milho e da soja, com tecnologia Enlist™ e; b)
determinar qual a reducédo na éarea foliar do milho e da soja com tecnologia

Enlist™ que essas culturas toleram sem interferir na produtividade.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ASPECTOS GERAIS SOBRE AS CULTURAS DA SOJA E DO MILHO
A soja pertence a familia Fabaceae, do género Glycine, espécie Glycine
max L., sendo caracterizada como eudicotiledénea; apresenta ciclo anual e
producdo de grdos com elevado teor de proteina e dleos de interesse para
alimentacdo animal e humana (Balbinot et al., 2015). Seu centro de origem € 0

continente asiatico, na regido da China antiga, onde a soja era utilizada como



importante base alimentar do povo da época, sendo difundida para o norte por
volta dos 200 A.C e posteriormente para Coréia e Japao (Camara, 2015).

Atualmente, a soja € uma das mais importantes culturas do mundo, seus
graos sdo amplamente usados pela agroindustria, industria quimica e de
alimentos, também sendo usado como alternativa de biocombustiveis (Costa
neto & Rossi, 2000). A soja no Brasil tem suas primeiras referencias em 1882
na Bahia, onde Gustavo D’utra fez seus primeiros relatos de experimentos
realizados e na Argentina em 1909 na Estacdo Experimental de Cérdoba (Chen
et al., 2012).

Cultivada principalmente nas regides Centro Oeste e Sul do Pais, seu
cultivo foi viabilizado no cerrado brasileiro gracas a estudos da Embrapa
juntamente a outras instituicdes de pesquisa (Brasil, 2016). A area plantada na
safra 19/20 foi de 36.949,0 mil hectares com produtividade média de 3.273
kg/ha, apresentando variacdo absoluta de 1.075,0 mil hectares e um aumento
de 66,6 kg/ha em comparacao a safra 18/19 (CONAB, 2020). Segundo USDA
(2019), das 154 milhdes de toneladas exportadas no mundo na safra 18/19,
79,5 milhdes de toneladas, 51,62% tiveram sua origem no Brasil, oque da a ele
0 posto de maior exportador mundial de soja.

O milho (Zea mays) é pertencente a familia Poaceae, tem sua origem na
América do Norte, com centro de origem genético no México, seu consumo é
destinado tanto para alimentagdo animal quanto humana, assim como
utilizacao industrial diversificada. O seu grao pode ser transformado em farinha,
amido, margarina, 6leo, flocos de cereais matinais e outras finalidades (Silveira

et al., 2015).



A domesticacdo do milho ocorreu aproximadamente sete mil anos atras
em comunidades Mesoamericanas que comecaram a utilizar, consumir e
domesticar esse género de plantas (Murphy, 2007). A partir do México o milho
foi levado para outras regiées da América, como América do Sul e Panama, e
sua disseminacdo ocorreu por conta de sua grande adaptabilidade
representada por variados genétipos, 0 que permitiu seu cultivo em climas
tropicais, subtropicais e temperados (Brasil, 2016).

Segundo a Embrapa (Brasil, 2016), os indigenas ja cultivavam o milho
nas terras brasileiras antes da chegada dos portugueses. Apés a chegada dos
mesmos, 0 consumo do milho foi aumentado devido ao aparecimento de
produtos derivados desse cereal e estes acrescentados posteriormente aos
habitos alimentares brasileiros.

A regido centro-oeste € a maior produtora de milho do Brasil (42 milhdes
de toneladas), com o Mato Grosso do Sul sendo um dos maiores produtores
dessa regidao (7,3 milhdes de toneladas e 4,8 mil kg/ha) (CONAB, 2020).
Segundo estimativa da CONAB (2020), a area destinada a cultura do milho
pode chegar a 18.505,0 mil hectares, com produtividade de 6.085 kg/ha, um
aumento de 1.012,1 mil hectares e decréscimo de 198,6 kg/ha em comparacéo
a safra 18/19, podendo alcancar 34.500,0 mil toneladas de exportacdo na safra

19/20 e consumo de 68.427,5 mil toneladas.

2.2. INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS
O conhecimento da capacidade de interferéncia de plantas daninhas

em culturas € muito importante na tomada de decisdo para o sucesso do



controle (Vidal et al., 2004). Varios fatores influenciam a intensidade de
competicdo entre as plantas cultivadas e as plantas daninhas. Eles foram,
originalmente, realizados por Bleasdale (1960), reavaliados por Blanco em
1972 e, adaptados por Pitelli (1985). Alguns dos fatores referem-se a
comunidade infestante (composicdo especifica, densidade e distribuicdo),
outros sdo referentes a cultura (caracteristicas da espécie ou variedade,
espacamento e densidade de plantio).

Nesse contexto, a densidade de plantas e a época e extensdo do
periodo critico de interferéncia destacam-se em importancia, uma vez que
estardo diretamente envolvidos nas tomadas de decisdo de controle das
plantas daninhas, podendo esses fatores serem alterados pelas condicGes
edaficas, climaticas e pelos tratos culturais (Pitelli, 1985; Locke et al., 2002).

Para implantacdo de programas de manejo integrado de plantas
daninhas, € essencial o conhecimento dos periodos de interferéncia destas
com as culturas. Também sendo necessario o conhecimento para a previsao
da emergéncia das plantas infestantes e possivel impacto destas sobre as
culturas (Ciuberkis et al., 2007).

Para realizar o manejo de plantas daninhas de forma eficiente nas
culturas é fundamental o conhecimento do periodo que antecede a
interferéncia (PAI), do periodo total de prevencéo de interferéncia (PTPI) e do
periodo critico de prevencdo de interferéncia (PCPI). O periodo em que, a
partir da semeadura ou emergéncia a cultura pode conviver com a
comunidade infestante sem que sua produtividade ou outra caracteristica seja

afetada é chamado de PAIL. O periodo que, a partir da semeadura ou



emergéncia, a cultura deve ser mantida livre da presenca das plantas
daninhas para que sua produtividade ndo seja afetada se chama PTPIL. O
PCPI corresponde ao limite maximo entre os dois periodos citados
anteriormente, se caracterizando pelo periodo no qual é imprescindivel se
realizar o controle (Pitelli e Durigan, 1984).

Segundo Nepomuceno et al. (2007), o PAI da soja esta em torno de 34
dias apds a emergéncia, o PTPI 76 dias apds a emergéncia e o PCPI dos 34
aos 76 dias apos emergéncia, sendo que a interferéncia das plantas daninhas
causou reducdo na produtividade de até 32%. Quando ndo adotado controle
algum das plantas daninhas, a perda em rendimento de grdos pode chegar a
até 90% (Blanco et al., 1972). Segundo Kozlowzki, 2002, o PAI do milho é de
aproximadamente 15 dias apdés a emergéncia (V2), o PTPlI é de
aproximadamente 47 dias (V7) e o PCPI € de 32 dias (entre V2 e V7). Quando
nao houve controle das plantas daninhas na cultura, a perda no rendimento de

graos observada foi de 87%.

2.3. MANEJO DE PLANTAS DANINHAS

O controle quimico € o método mais empregado no manejo de plantas
daninhas na cultura de milho e da soja. No entanto, estratégias de manejo
centradas em um unico método selecionam plantas daninhas tolerantes ou
resistentes a esse método (Theisen, 2000). Por isso, entender e aplicar
técnicas de manejo integrado sdo fundamentais para alcancar altas

produtividades.



O manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) é considerado a
principal ferramenta para reduzir o impacto ambiental dos herbicidas. O MIPD
baseia-se na integracdo de métodos de controle, tornando os sistemas de
cultivo desfavoraveis as plantas daninhas, minimizando seus efeitos. Entre as
técnicas utilizadas no MIPD, destacam-se o emprego de culturas intercalares
(Haan et al., 1994), e cultivares mais competitivos (Ford & Pleasant, 1994), a
aplicacdo de herbicidas em faixas (Pleasant et al., 1994), a irrigacao
(Vangessel et al., 1995), o aumento da densidade de plantas (Merotto Jr. et
al., 1997) e a reducao de espacamentos entre linhas (Shresta et al., 2001).

A aplicacdo de herbicidas em soja e milho normalmente € antes da
semeadura, na forma de dessecacdo, e em duas etapas apds a emergéncia
das plantas. Sendo assim, na maioria das situacfes, sado realizadas de duas
ou mais aplicacdes, em funcéo infestacédo de plantas daninhas (Agrofit, 2020)

Os herbicidas mais utilizados no Brasil para o manejo de plantas
daninhas em soja e milho sdo, em volume, sdo glyphosate, 2,4-D e atrazine.
O glyphosate € utilizado em mistura com o 2,4-D para dessecacdo na
modalidade de plantio direto e pés-emergéncia de culturas geneticamente
resistentes. Ja o 2,4-D e atrazine sao utilizados na cultura do milho em pés-
emergéncia. Ocorre também na cultura da soja a utilizacdo de misturas como
clethodim e imazethapyr como método de controle de plantas daninhas apdés a
emergéncia (Rodrigues e Almeida, 2011; Agrofit, 2020)

Para auxiliar no controle de plantas daninhas foram desenvolvidas
plantas geneticamente modificadas que apresentam amplo espectro de

tolerancia a herbicidas, diminuindo assim o custo de produg¢édo, o numero de



aplicacdo de herbicidas, incremento na produtividade e menor impacto

ambiental (Schneider, 2018; EUROPABIO, 2020).

2.4. TECNOLOGIA ENLIST

O herbicida Enlist Duo Colex-D™ foi lancado em 2017, recomendado
para aplicacdo em pos-emergéncia das plantas daninhas. Este herbicida
apresenta a mistura pronta de 2,4-D sal colina e glifosato sal dimetilamina
juntamente com a tecnologia Colex-D™ que proporciona diversos beneficios,
como reducéo de deriva e odor, baixa volatilidade e facilidade de manuseio,
controle de plantas daninhas em cultivares de soja Enlist E3™, Conkesta E3™
e milho Enlist e PowerCore™ Ultra Enlist™ (Corteva, 2020).

Ha& a possibilidade de se alterar as caracteristicas originais de uma
cultura de interesse, conferindo a ela, tolerancia a herbicidas. Estas alteracdes
podem ser realizadas por meio da transferéncia de genes ou selecdo de
diversas mutacdes génicas (Kniss, 2018). No Brasil, atualmente, s&o
aprovados para cultivo cerca de 17 eventos contendo transgenia em soja, dos
quais 15 conferem resisténcia ou tolerancia a herbicidas (CIB, 2020).

A soja transgénica DAS44406-06 (Enlist E3™- E3) foi desenvolvida pela
Dow AgroSciences e MS Technologies, apresentando tolerancia aos herbicidas
glyphosate, 2,4-D e glufosinate, sendo conferida pelas enzimas: duplo
mutantes EPSPs, aryloxyalkanoate dioxygenase-12 e phosphinothricin
acetyltransferase (Lepping et al., 2013). A duplo mutante EPSPs codificada por
gene EPSPs sofre dupla mutagénese (2mepsps), proveniente do milho

(Herouet-guicheney et al.,, 2009). A aryloxyalkanoate dioxygenase-12 &
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codificada por um gene aad-12 proveniente da bactéria encontrada no solo
Delfia acidovorans MC1 (Wright et al., 2010). Ja a enzima phosphinothricin
acetyltransferase é codificada pelo gene pat, proveniente de Streptomyces
viridochromogenes (Herouet et al., 2005)

O milho Powercore Enlist™ é um novo traits de milho desenvolvido pela
Corteva Agriscience que infere resisténcia aos herbicidas 2,4-D, glyphosate,
glufosinato de amoénia e haloxifope. Comumente integrado em germoplasma
resistente a glufosinato, o milho Enlist € o primeiro traits comercializado com
resisténcia a FOPs, oferecendo oportunidade diferenciada para o manejo

seletivo de plantas daninhas (Striegel et al., 2020).

3. MATERIAS E METODOS

Dois experimentos foram instalados simultaneamente, em area anexa ao
Laboratério de Plantas Daninhas (LAPDA), da FCAV-UNESP localizada a uma
latitude de 21°14’ 05” S e longitude de 48° 17’ 09” O, a 615 m de altitude
durante os anos agricolas de 2018 e 2019.

O hibrido de milho utilizado no experimento foi DAS-40278-9 x MON
89034 x TC1507 x NK603 (Powercore Enlist™ - PWE). A cultivar de soja
utilizada foi DAS-44406-6 x DAS-81419-2 (Conkesta™ Enlist E3™ - CE3). Para
os dois experimentos a metodologia foi similar, conforme descrita a seguir.

A soja foi semeada em vasos plasticos com capacidade para 21 L (34 x
30 cm) e o milho foi semeado em vasos de 70 L (58 x 50 cm), previamente
preenchidos com substratos compostos pela mistura de terra extraida da

camada aravel de um Latossolo Vermelho Escuro com areia, nha propor¢cao de
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2:1 (viv). Apos o preenchimento dos recipientes, foi retirada uma amostra
composta do substrato para realizacdo das analises quimica e fisica de rotina
do solo (Tabela 1 e 2).

De acordo com o resultado da analise quimica, foram feitas correcdes
de acidez e de fertilidade do substrato, adequando-o as exigéncias das
culturas. No caso especifico da cultura do milho, foi realizada uma adubacéo
nitrogenada em cobertura entre 45-50 dias apds a emergéncia, seguindo a
recomendacao para as culturas de acordo com o Boletim 100 (Raij et al, 1996).
A andlise quimica do solo foi realizada somente no primeiro ano de
implantacdo dos experimentos (2018) e utilizada a mesma analise para

adubacéo no segundo ano de implantacao (2019).

Tabela 1. Analise quimica utilizada para realizacdo da correcdo na cultura do
milho nos anos de 2018 e 2019. Jaboticabal, 2020.

Heal  SOM2 Sat. Sat

Ano pH MO P S Ca Mg Na K Al Bases CTC basés AI.
SMP S.B

CaCl, gdm?3 mgdm3 mmol ¢ dm-3 V% m%

2018 5 15 10 27 11 4 Ns 09 O 19 16,5 356 46 2
2019 5 15 10 23 13 4 Ns 1 0 19 18,3 37,1 49 1

Tabela 2. Andlise quimica utilizada para realizacdo da corre¢do na cultura da
soja nos anos de 2018 e 2019. Jaboticabal, 2020.

Soma
H+Al
Ao pH MO P S Ca Mg Na K Al Bases CTC bi:gs S:f'
SMP S.B
CaCl, gdm= mgdm3 mmol ¢ dm-3 V% m%

2018 4.8 15 26 24 16 8 NS 13 0 20 255 456 56 2

2019 5 15 10 25 12 4 NS 1 O 19 174 36,4 475 2
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Para a cultura da soja adotou-se 16 sementes por metro, totalizando 5
plantas por vaso. Ja no experimento com milho, adotou-se 4 sementes por
metro, totalizando 2 plantas por vaso.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com o0s
tratamentos dispostos em esquema fatorial 3x7 no experimento com soja e 2x7
no experimento com milho. Os fatores principais foram os trés/dois estadios de
desenvolvimento da cultura de soja e milho, respectivamente (V3, V6 e R2 —
soja CE3; V3 e V6 - milho PWE) associados as cinco condicfes de reducéo
nas areas foliares, mais a testemunha, todos em quatro repeticdes.

As aplicacdes do herbicida na soja foram realizadas nos seguintes
estadios fenologicos: V3 (trés trifdlios expandidos), V6 (seis trifélios
expandidos) e R2 (pleno florescimento) (Tabela 3). No milho os estadios de
aplicacao foram em V3 (trés folhas expandidas) e V6 (seis folhas expandidas)
(Tabela 4). Para ambas culturas utilizou a dose de Enlist Duo™ Colex-D™ de
4,0 L. de produto comercial (p.c) hat, o que equivale a 820 g e.a. de glifosato e
780 g e.a. de 2,4-D.

Para as aplicacbes foi utilizado um pulverizador costal a pressao
constante (CO2), provido de uma barra com quatro pontas AIXR 110015
espacadas a 0,5 m, perfazendo uma faixa de 2 m, e ajustado para distribuir
150L ha de calda, com 2,8 bar de presséo. Por ocasido das aplicaces foram
registrados os principais elementos climéaticos, onde, as altas temperaturas

foram de forma proposital a simular condigdes adversas em campo (Tabela 5).
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Tabela 3. Descricdo dos tratamentos experimentais a serem adotados para a
cultura da soja CES.

Tratamento. Estadio Descri¢cdo
1 1600 g e.a. hat
2 Test. 0% RAF!
3 Test. 2% RAF
4 V3 Test. 4% RAF
5 Test. 8% RAF
6 Test. 16% RAF
7 Test. 32% RAF
8 1600 g e.a. hat
9 Test. 0% RAF
10 Test. 2% RAF
11 V6 Test. 4% RAF
12 Test. 8% RAF
13 Test. 16% RAF
14 Test. 32% RAF
15 1600 g e.a. hat
16 Test. 0% RAF
17 R2 Test. 2% RAF
18 Test. 4% RAF
19 Test. 8% RAF
20 Test. 16% RAF
21 Test. 32% RAF

! — RAF = Reducao da area foliar fotossinteticamente ativa

Tabela 4. Descricdo dos tratamentos experimentais a serem adotados para a

cultura do milho PWE. Jaboticabal, 2020.

Trat. Estadio Condicao
1 1600 g e.a. hat
2 Test. 0% RAF?!
3 Test. 2% RAF
4 V3 Test. 4% RAF
5 Test. 8% RAF
6 Test. 16% RAF
7 Test. 32% RAF
8 1600 g e.a. ha?
9 Test. 0% RAF
10 Test. 2% RAF
11 V6 Test. 4% RAF
12 Test. 8% RAF
13 Test. 16% RAF
14 Test. 32% RAF

1 — RAF = Redugéo da area foliar fotossinteticamente ativa
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Tabela 5. Estadio, horario e dados climaticos no momento da aplicacdo do
herbicida nas culturas da soja e do milho no ano de 2018 e 2019.
Jaboticabal, 2020.

L . Horario Horario . Veloc.
Ano Estadio L L T°C Umidade Vento
inicio término
(km/h)
Soja CE3
V3 17:00 17:20 36,7 42 1,7
© V6 16:30 16:37 36,0 41 0,4
S R2 16:20 16:35 37,0 43 2,3
o Milho PWE
V3 17:25 17:30 36,7 42 3,5
V6 16:40 16:50 39,0 39 1,0
Soja CE3
V3 15:32 15:44 34,2 51 2,1
o V6 14:25 14:37 35,6 60 3,7
g R2 16:31 16:52 36,0 58 2,8
N Milho PWE
V3 16:10 16:20 34,2 53 3,2
V6 15:15 15:27 35,8 62 3,5

Transcorrida uma semana da aplicacdo do herbicida, quando
normalmente as manchas necréticas resultantes da intoxicacdo pelo produto
atingem sua &area maxima (Frene et al., 2018; Kalsing et al. 2018), foram
realizadas reducbGes das areas foliares fotossinteticamente ativas nas
testemunhas relativas. Essas reducdes foram feitas visando simular uma
reducdo de area foliar por fitointoxicacdo do herbicida, para fins comparativos.
Os tratamentos simularam reducfes em area foliar de 0, 2, 4, 8, 16 e 32%
(Tabela 3 e 4).

Para estimar as reducdfes, foi determinada a area foliar média de trés
plantas de cada cultura, por meio do medidor portatil (LiCor, Li 3000). Apds
determinar a area foliar em cada um desses estagios, foi usado moldes de

areas conhecidas para retirar partes aleatorias das folhas, com o auxilio de
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uma tesoura e um furador de rolha, até atingir a porcentagem de reducao

desejada (Figura 1).

Figura 1. Reducao de 8% de area fotossinteticamente ativa em milho PWE (A)
e reducédo de 4% de area fotossinteticamente ativa em soja CE3 (B).

No decorrer do periodo experimental, foram adotadas préticas
necessarias para a manutencdo da sanidade das duas culturas, conforme
apresentadas na Tabela 6.

Nas atividades de manejo, a Unica diferenca entre os dois anos foi o
aumento na dose de KCI no primeiro ano (2018), devido as deficiéncias visuais
desses nutrientes notadas durante a condugcdo do experimento. As outras
diferencas de manejo, estdo relacionadas a incidéncia de pragas e doencas,

em decorréncia de variacdes climaticas entre os dois anos.
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Tabela 6. Produtos utilizados para manutencao sanitaria e nutricional na cultura do milho PWE e da soja CE3 nos anos de

2018 e 2019. Jaboticabal, 2020.

Ano de 2018
Tratos culturais Produto? NA? Principio ativo e concentracgéo Do?r?g)em
MILHO PWE
Adubacéo de cobertura  Uréia + KCI 2 - 280 kg
Controle de lagartas Engeo Pleno 2 Tiametoxam 141 g/L + Lambda- cialotrina 106 g/L 250 ml
Controle de lagartas Ampligo 1 Clorantraniliprole 100 g/L + Lambda-Cialotrina 50 g/L 150 ml
Controle de cigarrinhas Actara 1 Tiametoxam 250g/kg 100 g
SOJA CE3
Controle fungico Priori-Xtra 2 Azoxistrobina 200 g/L + Ciproconazol 80 g/L 100 mi
Controle de lagartas Engeo Pleno 1 Tiametoxam 141 g/L + Lambda- cialotrina 106 g/L 200 ml
Controle de fungos Opera 2 Piraclostrobina 133 g/L + Epoxiconazol 50 g/L 600 ml
Controle de acaros Abamectin 1 Abamectina 18 g/L 35 ml
Controle de lagartas Fastac 1 Alfa-Cipermetrina 100 g/L 120 mi
Ano de 2019
MILHO PWE
Adubacéo Uréia + KCI 1 - 140
Controle de Lagartas Ampligo 3 Lambda- Cialotrina + Clorantraniliprole 100 g/L 150 mi
Adubacéo Uréia 1 - 140
SOJA CE3
Controle fungico Priori-Xtra 1 Azoxistrobina 200 g/L Ciproconazol 80 g/L 100 ml
Engeo Pleno 2 Tiametoxam 141 g/L + Lambda- cialotrina 106 g/L 200 ml
Controle de fungos Opera 1 Piraclostrobina 133 g/L + Epoxiconazol 50 g/L 600 ml

1 Nome comercial dos produtos usados; 2 Nimero de aplicacdes realizadas.
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Nas atividades de manejo, a Unica diferenca entre os dois anos foi 0
aumento na dose de KCI no primeiro ano (2018), devido as deficiéncias visuais
desses nutrientes notadas durante a conducdo do experimento. As outras
diferencas de manejo, estéo relacionadas a incidéncia de pragas e doencas,
em decorréncia de variacdes climaticas entre os dois anos.

A seletividade do herbicida para as duas culturas em cada estadio de
aplicacao (fitotoxicidade) foi avaliada visualmente e monitorada por fotos da
planta inteira, aos 3, 7, 14, 21, 30, 45 e 60 dias apés a aplicacdo (DAA). Para
avaliar a fitointoxicacdo foi utilizada a escala proposta pela SBCPD (Velini et
al., 1995), em que 0% nao ha nenhuma injaria nas plantas e 100% representa
a morte das plantas.

Ainda, aos 3, 7, 14, 21, 30, 45 e 60 DAA foram determinados na terceira
folha/trifdlio totalmente expandidos a partir do apice: teor relativo de clorofila
total (Falker, Clorofilog) e eficiéncia quantica do fotossistema Il — Fv/Fm
(Hansatech, PEA). Nas avaliacbes de 3 e 7 dias, as medidas foram feitas
somente no tratamento com aplicacdo do herbicida e no tratamento de 0% de
reducdo de area foliar, uma vez que a reducdo da area foliar foi realizada a
partir de 7 DAA. Por ocasido da colheita, foi determinado o rendimento de grao
por planta, corrigindo a umidade de graos para 13%.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F,

e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. MILHO PWE
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4.1.1. Fitointoxicacao

Houve diferenca entre as épocas de aplicacdo para as avaliacdes
visuais de fitotoxicidade para o milho PWE no primeiro ano somente aos 7 e
30 DAA. Os sintomas de fitotoxicidade, como pequenos pontos necroticos e
clorose foliar, foram notados até a ultima avaliacdo (60 DAA), mas apos 14
DAA o percentual visual de fitointoxicacdo foi quase nulo, inferiores a 5%, em
ambos os estadios de aplicacdo (Figura 2 — A e Tabela 7). No segundo ano
houve diferenca estatistica entre 3, 7 e 14 DAA; apés esse periodo, em
ambos os estadios de aplicacdo, o milho apresentou valores de intoxicacao

estatisticamente iguais e, também, inferiores a 5% (Figura 2 — B e Tabela 8).

(A) (B)
Ano de 2018 Ano de 2019
V3 mV3
25 25
V6 u\VE
20 20
15 a 15

-
o

10

b a a
a T a
2+ 2? a2 5 Ib Ib ib 2
ab aa aa a aa aa aa
il I il ooz N N T T
3 7 14 21 30 45 60 3 7 14 21 30 45 80
Dias apds aplicacdo Dias apos aplicacéo

Teor de fitotoxicidade (%)

o

Figura 2. Intoxicacéo (0 — 100%) em PWE nos estadios V3 e V6 aos 3, 7, 14,
21, 30, 45 e 60 dias ap0s aplicagao do herbicida Enlist Duo™ Colex-
D™ (1600 g e.a. ha 1) no ano de 2018 (A) e 2019 (B).

No estddio V3, de maneira geral, as plantas de milho PWE
apresentaram valores maiores de intoxicacdo, ou seja, maior susceptibilidade
ao herbicida. Aos 7 DAA no estadio V3, a cultura apresentou a maior nota de
intoxicagdo no primeiro ano, de 14%; no segundo ano, a nota de intoxicagcao

mais alta ocorreu também em V3, aos 3 e 7 DAA, com valor de 10%, isso pode

ser atribuido ao fato de que plantas mais jovens possuem cuticula mais
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delgada, favorecendo a absorcdo de produtos. Nos dois anos, a partir dos 21
DAA, os valores de fitointoxicacdo foram menores e o estagio de aplicacdo nao
interferiu na resposta da cultura, mostrando uma recuperacdo da intoxicacao
do milho.

Tabela 7. Notas de fitotoxicidade (0 — 100%) em PWE nos estadios V3 e V6

aos 3, 7, 14, 21, 30, 45 e 60 dias apds aplicagdo do herbicida Enlist
Duo™ Colex-D™ (4 L p.c./ ha). Jaboticabal, 2018.

Tratamentos 3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA
Aplicacdoem o oo 15504 550a 400a 225a 125a 1.25a

V3
Ap“ca\fgoem 575a 575a 425a 325a 125b 10a 10a
DMS 356 498 372 271 086 061 061
F1 012" 1099* 068" 046" 800* 100" 1,000

CV (%) 34,46 31,55 44,11 43,25 2857 3142 31,42

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " néo
significativo; DAA: dias ap6s aplicacdo; DMS: diferenca minima significativa; CV (%):
coeficiente de variagéo.

Tabela 8. Notas de fitotoxicidade (0 — 100%) em PWE nos estadios V3 e V6
aos 3, 7, 14, 21, 30, 45 e 60 dias apos aplicacdo do herbicida Enlist
Duo™ Colex-D™ (4 L p.c./ ha). Jaboticabal, 2019.

Tratamentos 3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA

Aplicacdo em 950a 95a 650a 3,75a 2,25a 225a 2,25a

V3
Ap"ca\fg‘o ®M 30b 250b 250b 250a 2,00a 200a 200a
DMS 186 173 173 136 061 061 061
F1 72.43* 98,00 32.00* 500" 100ns 100" 100"

CV (%) 17,28 16,66 22,22 2529 16,63 16,63 16,63

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " néo
significativo; DAA: dias apés aplicacdo; DMS: diferenca minima significativa; CV (%):
coeficiente de variacao.

Zagonel e Fernandez (2007), também observaram a recuperagcédo do milho
apos aplicacao de diferentes herbicidas, sendo que aos 28 DAP as injurias ja nédo

estavam mais presentes. A ocorréncia de maior fitotoxicidade em V3, pode
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ocorrer em funcdo de hibridos que sao classificados como resistentes ou
sensiveis, dependendo de seu estadio de desenvolvimento, ambiente e dose
utilizada do produto (Morton e Harvey, 2018).

Mesmo havendo o aparecimento de clorose e necrose decorrentes da acao
do herbicida, as notas de fitointoxicagcdo observadas foram consideradas quase
nulas. Ruen et al. (2017) constataram em seu trabalho que apesar do milho PWE
apresentar pequenos pontos de necrose em suas folhas apos a aplicacdo de
Enlist Duo™ Colex-D™ na dosagem de 1600 g e.a. ha, ndo houve diminui¢édo no

rendimento de gréos.

4.1.2. Teor relativo de clorofila total

No primeiro ano, houve diferenca para o teor relativo de clorofila total
apos a aplicacdo do Enlist Duo™ Colex-D™ para os diferentes estadios de
desenvolvimento do milho PWE. Essa diferenca foi observada em todas as
avaliacdes, com excec¢do aos 7 DAA. No intervalo de 3 DAA a 45 DAA o milho
apresentou os maiores teores de clorofila em V6. Somente aos 60 DAA, que o
comportamento foi diferente, quando apresentou maior teor de clorofila apos
aplicacao do herbicida em V3 (Tabela 9).

No segundo ano (Tabela 10), houve diferenca para diferentes épocas de
aplicacdo do herbicida e também para as reducdes de area foliar. As
avaliacOes de 3, 14, 21 e 60 DAA, as plantas avaliadas apresentaram maiores
teores de clorofila quando o herbicida foi aplicado no estagio V3. Aos 21 DAA,
a parcela com maior reducdo de é&rea foliar apresentou um teor de clorofila

médio superior ao das parcelas sem reducdo de é&rea foliar. Neste caso, a



21

aplicacdo do produto proporcionou um teor de clorofila igual as reducdes de
area foliar de 2 a 16%, mas na avaliacdo de rendimento de grédos nao

apresentou diferenca comparando as mesmas reducdes com a testemunha.

Tabela 9. Teor relativo de clorofila total em folhas de milho PWE em duas
épocas de aplicagdo do herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ (1600 g
e.a. hal) e com reducdes de éarea foliar no ano 1 (2018).
Jaboticabal.
Tratamentos 3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA
Epoca de aplicaciio (A)

APICECA0  3521h 3881a 41,96b 4307b 4632b 4558b 5138a
Apll\clggao 43,21a 42,39a 4854a 47,62a 49,30a 50,63a 47,31b

DMS 7,86 4,39 2,37 2,12 2,35 2,43 2,89
Reducéo de area foliar (B)
EnlistDuo 35,88a 39,49a 438la 4529a 46,88a 50,84a 49,55a
RAF 0% 39.54a 41,71a 46,84a 4591 a 46,27a 48,84a 4891 a

RAF 2% - 4414 a 44,89a 47,62a 51,39a 51,76 a
RAF 4% - - 47,34 a 44,70a 47,62a 48,66 a 50,69 a
RAF 8% - - 47,30a 47,74a 50,31a 47,17 a 50,65 a
RAF 16% - - 43,82 a 44,67 a 47,20a 4454a 47,42 a
RAF 32% - - 43,72 a 44,20a 48,97 a 45,32a 46,45 a
DMS 7,86 4,39 6,83 6,09 6,76 6,99 8,30
F (A) 10,02* 3,38" 31,31* 18,84* 6,57* 17,62** 8,09*
F (B) 1,22~ 1,30 1,25 0Q,73" 0,80 266" 101"

F (AxB) 0,40~ 050" 063" 0,56~ 0,79" 0,68"™ 153"
CV (%) 18,44 9,57 9,72 8,65 9,11 9,35 10,83
IMédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " néo
significativo; RAF: Reducdo de area foliar; DMS: diferenga minima significativa; CV (%):

coeficiente de variagcdo, DAA = Dias ap0s a aplicacao.

Aos 45 DAA, no segundo ano houve interacdo entre os fatores estagio
de aplicacdo e area foliar (Tabela 11), provavelmente pela influéncia da
segunda aplicacdo da adubac&o de cobertura, realizada trés dias ap0s a
aplicacdo do herbicida no estadio V3. Nesta avaliagdo, o tratamento com a

aplicacao do herbicida em V3 (54,45) obteve um teor de clorofila superior ao
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em V6 (41,25); além disso, a reducéo de area foliar de 8% em V3 resultou nos
menores teores de clorofila quando comparada ao estagio V6 e ao restante dos

tratamentos.

Tabela 10. Teor relativo de clorofila total em folhas de milho PWE em duas
épocas de aplicagdo do herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ (1600 g
e.a. ha 1) e com reducées de area foliar no ano 2 (2019).
Jaboticabal.
Tratamentos 3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA
Epoca de aplicaciio (A)

Estadio V3 41,18 b! 50,83a 54,36 a 54,69a 4554a 47,82a 46,32 a
EstadioV6 53,63a 47,17a 49,53b 46,57b 44,74a 46,57a 36,76 b
DMS 6,22 6,52 2,79 1,91 2,74 3,43 3,66
Reducéo de area foliar (B)

Enlist Duo 45,84a 51,10a 53,68a 51,45ab 46,28a 49,35a 45,16 a
RAF0% 48,97a 46,90a 50,03a 47,85b 43,29a 45,04a 38,76 a

RAF 2% - 51,54 a 50,21 ab 46,71 a 49,47 a 43,52a
RAF 4% - - 52,59 a 50,56 ab 46,61a 47,99a 41,96 a
RAF 8% - - 50,91 a 49,63 ab 43,65a 45,77 a 42,69 a
RAF 16% - - 53,02 a 51,17 ab 44,77 a 47,33 a 42,31 a
RAF 32% - - 51,85a 53,54a 44,65a 45,42 a 36,38a
DMS 6,22 6,52 8,03 5,50 7,90 9,87 10,52
F (A) 20,43* 1,60" 12,19* 73,56* 0,35" 0,54"s 27,87**
F (B) 1,29 211 047" 195* 061" 0,67" 155N

F (AxB) 0,07 0,23"™ 0,84"™ 169" 141" 460* 114"

CV (%) 11,61 11,77 9,95 7,00 11,26 13,46 16,30
IMédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, "™ néo
significativo; RAF: Reducdo de area foliar; DMS: diferenga minima significativa; CV (%):
coeficiente de variagdo, DAA = Dias ap0s a aplicagao

Normalmente as mudancas nos teores de clorofila estdo associadas
diretamente a disponibilidade de nutrientes, principalmente do nitrogénio, e
essas diferencas entre estadios podem tem ocorrido devido a época de
aplicagcédo da adubacéo de cobertura, uma vez que essa influéncia nos teores

(Schadchina e Dmitrieva, 1995).
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Tabela 11. Desdobramento referente ao teor relativo de clorofila total na
avaliacdo de 45 DAA do milho PWE ap6s aplicacdo do herbicida
Enlist Duo™ Colex-D™ (1600 g e.a. hal) em duas épocas de
aplicacdo e reducao de &rea foliar no ano de 2019.

Epocas F
Tratamentos V3 V6
Enlist D‘E)O Colex- 54,45 Aa 41,25 Ba 12,99 **
RAF 0% 46,93 Aab 43,15 Aa 0,711
RAF 2% 51,38 Aab 47,56 Aa 0,72
RAF 4% 50,75 Aab 45,22 Aa 1,511
RAF 8% 38,83 Bb 52,71 Aa 9,54 **
RAF 16% 47,65 Aab 47,02 Aa 0,02 s
RAF 32% 41,76 Ab 49,07 Aa 2.65 s
F 3,83 ** 1,44 1S

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minidscula na coluna nédo diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% e *
significativo a 5% de probabilidade, " ndo significativo.

Segundo Argenta (2001), os niveis de leitura no clorofildmetro acima de
45,4; 52,1; 55,3 e 58, para os estadios V3, V4, V6, V7 e de 10 a 11 folhas e de
espigamento, respectivamente, representam um nivel adequado de N na
planta, esses dados corroboram os encontrados neste trabalho, indicando que
o milho PWE conduzido durante as duas safras (2018 e 2019), estavam dentro

dos padrdes aceitaveis.

4.1.3. Eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm)

Houve diferenca na eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il para a
aplicacdo nos dois estadios, nos dois anos. No primeiro ano (Tabela 12), o
estadio V3 apresentou maior Fv/Fm que no estadio V6 e somente aos 45 DAA
o valor em V6 foi maior que em V3. Para interacdo dos fatores (area foliar X
épocas) houve diferenca no primeiro ano, apenas na avaliagdo aos 7 DAA

(Tabela 13), mas essa interagdo ocorreu entre as testemunhas e nao entre as



24

parcelas que receberam aplicacdo. Em V6, mesmo ocorrendo diferenca

estatistica, o teor de eficiéncia fotoquimica foi maior na parcela que recebeu

aplicacao do herbicida.

Tabela 12. Eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) da cultura do milho em duas épocas
de aplicagdo do herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ (1600 g e.a. ha)

e com reducdes de area foliar no ano 1 (2018). Jaboticabal.
Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA

Epocas (A)

Estadio V3 0,765a* 0,741a 0,789 0,786a 0,722b 0,777 a
Estadio V6 0,739b 0,726 b 0,783a 0,733b 0,780a 0,723 b
DMS 0,024 0,013 0,014 0,021 0,030 0,031

Reducéo de area foliar (B)

Enlist Duo 0,760a 0,773a 0,788a 0,759a 0,757a 0,766a

RAF 0% 0,744a 0,765a 0,783a 0,761a 0,736a 0,748a

RAF 2% - 0,721 bc 0,781a 0,751a 0,783a 0,765a

RAF 4% - 0,754 ab 0,790a 0,767a 0,758a 0,748a

RAF 8% - 0,683c 0,795a 0,762a 0,720a 0,759 a

RAF 16% - 0,715bc 0,784 a 0,759a 0,742a 0,722 a

RAF 32% - 0,725b 0,782a 0,757a 0,762a 0,744 a

DMS 0,024 0,039 0,040a 0,061 0,088 0,091 a

F (A) 5,76 * 5,15* 0,78 2452**  14,49** 12,07 **

F (B) 209" 12,78 0,30" 0,13 " 1,03 0,54 ns

F (AxB) 5,32 * 0,86" 0,82" 203" 0,26 "s 0,91
CV (%) 2,85 3,42 3,29 5,19 7,57 7,81

IMédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " néo
significativo; RAF: Reducdo de area foliar; DMS: diferenga minima significativa; CV (%):
coeficiente de variagcao, DAA = Dias ap0s a aplicacao.

Tabela 13. Desdobramento referente a eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) na
avaliacdo aos 7 DAA do milho PWE apés aplicacdo do herbicida
Enlist Duo™ Colex-D™ (1600 g e.a. ha') em duas épocas e
reducao de area foliar, para o ano de 2018.

Epocas F
Tratamentos V3 V6
Enlist Duo 0,760 Aat 0,759 Aa 0,00
RAF 0% 0,770 Aa 0,719 Bb 11,08 **
F 0,37 " 7,04 *

IMédias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre
si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% e *
significativo a 5% de probabilidade, " néo significativo.
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No segundo ano (Tabela 14), Fv/Fm foi diferente entre os estadios até a
avaliacdo de 21 DAA, apds isso ndo houve mais diferenca estatistica entre os
estadios. Ja para a reducao de area foliar do milho PWE, houve diferenca da
Fv/Fm somente no primeiro ano, na avaliacdo de 14 DAA. O maior valor de
Fv/Fm avaliado foi da parcela que recebeu aplicacdo do produto. No segundo
ano (Tabela 14), ndo houve diferenca estatistica entre as diferentes reducdes

de area foliar.

Tabela 14. Eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) da cultura do milho em duas épocas
de aplicagdo do herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ (1600 g e.a. hat)
e com reducdes de area foliar no ano 2 (2019). Jaboticabal.
Tratamentos 7 DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45DAA 60 DAA
Epocas (A)
Estadio V3 0,689bt 0,630b 0,779a 0,763a 0,782a 0,744a
Estadio V6 0,771a 0,773a 0,778a 0,752a 0,762a 0,719a
DMS 0,070 0,032 0,016 0,029 0,026 0,036
Reducéo de éarea foliar (B)
Enlist Duo 0,743a 0,724a 0,786 a 0,773a 0,769a 0,729a
RAF 0% 0,718a 0,707a 0,770a 0,741a 0,759a 0,722a

RAF 2% - 0,698a 0,777a 0,752a 0,767 a 0,710 a

RAF 4% - 0,723a 0,789a 0,771a 0,786a 0,760 a

RAF 8% - 0,686a 0,771a 0,740a 0,764a 0,722a

RAF 16% - 0,687a 0,784a 0,745a 0,768a 0,724 a

RAF 32% - 0,683a 0,770a 0,780a 0,787a 0,756a
DMS 0,070 0,093 0,046 0,083 0,075 0,103

F (A) 6,85* 78,75* 0,02 0,60" 2,23 " 2,01

F (B) o61m 067" 063" 0,77" 0,38 s 0,63 M

F (AxB) 1,27 151" 1,28™ 0,20 0,66 s 1,24
CV (%) 8,57 8,59 3,81 7,12 6,31 9,10

IMédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " n&o
significativo; RAF: Reducdo de area foliar; DMS: diferenga minima significativa; CV (%):
coeficiente de variacdo, DAA = Dias apoés a aplicacao.

Magalhdes et al. (2008) mostraram em seu trabalho que um Fv/Fm
maior ou igual a 0,684 é o ideal para cultura do milho. Os valores apresentados

nesse trabalho, embora tenham apresentado diferencas significativas, indicam
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gue as plantas de milho estavam em boas condi¢des. A eficiéncia quéantica do
fotossistema néo apresentou resultados que indicasse algum nivel de estresse
nas plantas de PWE ocasionados pelo herbicida. Plantas em condicbes de
estresse apresentam um decréscimo na eficiéncia fotoquimica, que pode ser

detectado por uma queda na relacdo Fv/Fm (Krause e Weis, 1991).

4.1.4. Rendimento de gréos

No primeiro ano (Tabela 15), ndo houve diferenca entre os diferentes
estadios de aplicacdo para as avaliacbes de massa seca de colmos e folhas.
Porém, foi observada diferenca entre a massa seca de espigas em 4, 16 e 32%
de reducédo de area foliar.
Tabela 15. Massa seca (g) de colmos, folhas e espigas de PWE em duas

épocas de aplicacdo do herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ e com
reducado de area foliar no ano 1 (2018). Jaboticabal.

Tratamentos  MS Colmos MS Folhas MS Espigas Pro?ktg;\égj)ade
Epoca de aplicacéo (A)
Estadio V3 65,55 at 66,12 a 143,13 a 8529,48 a
Estadio V6 68,56 a 65,30 a 142,58 a 8621,64 a
DMS 9,15 5,18 17,75
Reducao de area foliar (B)
Enlist Duo (4
73,57 a 62,98 a 158,08 a 9162,60 ab
L p.c./ ha)
RAF3 0% 66,48 a 68,01 a 150,27 a 9445,47 ab
RAF 2% 59,46 a 67,57 a 167,50 a 10107,90 a
RAF 4% 67,37 a 65,95 a 141,61 ab 8168,80 ab
RAF 8% 74,43 a 73,31 a 150,74 a 9096,53 ab
RAF 16% 61,39 a 59,92 a 133,13 ab 8033,55 ab
RAF 32% 66,71 a 62,23 a 98,66 b 6014,05b
DMS 26,31 14,91 51,03 3671,54
F (A) 0,44" 0,10m 0,00m 0,02 s
F (B) 0,87 1,73 3,71* 2,56*
F (AxB) 0,99 ns 1,83 s 1,33ns 1,03 s
CV (%) 25,25 14,60 22,99 27,55

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " n&o
significativo; DMS: diferenca minima significativa; CV (%): coeficiente de variagao.
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A produtividade foi diferente nos tratamentos de reducdes foliares, sendo
que a parcela com a aplicacdo do herbicida foi estatisticamente igual a
testemunha (0% de desfolha). Estes dados mostram que o produto néo
influenciou na produtividade do milho. Contudo, a reducdo de area foliar de
32% ocasionou uma perda em produtividade de 34% em relacdo a testemunha.

No segundo ano (Tabela 16), diferente do observado na safra anterior,
houve diferenca para os estadios de aplicacéo (V3 e V6), somente para massa
de colmos. As reducdes de area foliar neste ano também néo interferiram em

nenhum dos parametros avaliados.

Tabela 16. Massa seca (g) de colmos, folhas e espigas e produtividade de
PWE em duas épocas de aplicacdo do herbicida Enlist Duo™ Colex-
D™ e com reducdo de area foliar no ano 2 (2019) Jaboticabal.

Tratamentos  MS Colmos MS Folhas MS Espigas Produtividad
e (kg/ha)
Epoca de aplicacéo (A)
Estadio V3 119,38 at 62,37 a 245,61 a 8147,82 a
Estadio V6 109,68 b 62,59 a 247,62 a 8111,45a
DMS 8,94 4,46 23,74 1363,85
Reducéo de area foliar (B)

( fE“s’_tC%Oa) 115,88 a 63,53 a 271,18a  8230,55a
RAF 0% 124,06 a 62,58 a 246,65 a 7719,25 a
RAF 2% 114,10 a 56,98 a 238,20 a 8768,96 a
RAF 4% 118,04 a 64,96 a 244 44 a 7518,29 a
RAF 8% 111,57 a 68,99 a 263,26 a 9034,95 a
RAF 16% 113,80 a 62,48 a 222,69 a 7753,95 a
RAF 32% 104,27 a 57,85 a 239,89 a 7881,48 a

DMS 25,69 12,84 68,24 3919,5968

F (A) 4,81 * 0,01 " 0,03 s 0,00 "s

F (B) 1,07 ns 1,98 ns 1,09 ns 0,42 s
F (AxB) 2,01"s 1,40 ns 0,81"s 0,68 ns
CV (%) 14,44 13,22 17,81 31,03

IMédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " n&o
significativo; RAF: Reducdo de area foliar; DMS: diferenga minima significativa; CV (%):
coeficiente de variacao.
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Segundo Ruen et al. (2017), o milho Enlist apresentou excelente
tolerancia a aplicacao de 2,4-D + glifosato ap0s o estadio de crescimento V4 da
cultura; apés 7 DAA o milho apresentou injurias de 2 a 8 %, permitindo a
aplicacdo uma a duas vezes a dose recomendada de concentracéo de 2,4-D +

glifosato, apresentado injurias minimas e sem influéncia na produtividade.

4.2. SOJA CE3
4.2.1. Fitointoxicacao

No primeiro ano (Figura 3 — A e Tabela 17), as plantas que receberam
aplicacdo do herbicida no estadio V3 apresentaram as maiores taxas de
intoxicacdo nas avaliacdes de 3 a 30 DAA, apresentando pontos necréticos e
clorose foliar, diferindo dos estadios V6 e R2. Para todas as épocas de
avaliacdo, a aplicacdo em V3 foi a que proporcionou as maiores notas de
fitotoxicidade (Tabela 17). As notas de fitotoxicidade foram similares quando o

herbicida foi aplicado nos estadios de V6 e R2.

G Ano de 2018 (B) Ano de 2019
X
= 25 m\V3 25 V3
2 IVS L AY(C]
b 20 20 R2
= 15 15 ,a
= 10 10 ] b
= b b a
- 5 bb a a 5 I T b alb ¢ Laa
: i : I o LS | ST
=0 & = 0 (1 ii
3 7 30 45 60
Dias apos aplicacio Dias ap6s aplicacdo

Figura 3. Valor médio de fitotoxicidade (0 — 100%) em CE3 nos estadios V3 e
V6 aos 3, 7, 14, 21, 30, 45 e 60 dias ap6s aplicacdo do herbicida
Enlist Duo™ Colex-D™ (4 L p.c. ha?'), no primeiro ano (A) e no
segundo (B).
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A maior taxa de intoxicacdo no estadio V3 pode estar relacionada ao
fato das folhas ainda estarem jovens e, assim, serem mais propicias a
toxicidade do herbicida. Apos os 45 DAA, notou-se que a taxa de fitotoxidez
nos trés estadios ficam semelhantes e ndo diferiram entre si, mostrando que a
planta se recupera da injuria causada pela aplicacdo do herbicida Enlist Duo™
Colex-D™,

Tabela 17. Notas de fitotoxicidade (0 — 100%) em soja CE3 nos estadios V3,
V6 e R2 aos 3, 7, 14, 21, 30, 45 e 60 dias apo6s aplicacdo do
herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ (4 L p.c. ha't), Jaboticabal, 2018.

Tratamentos 3D AA 7DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45 DAA G60DAA

fplicagdoem 1750a 1625a 13,75a 13,75a 1375a 275a 250a

V3
Cg"ca@ao ®M 11252 875b 600b 500b 250b 225a 200a
égllcagao ®M 1000a 750b 550b 425b 150b 125a 125a
DMS 7.89 520 333 3.32 299 189 225

F1 a04rs 1290 2991 aq 004 googw  2EEM 121ms
CV (%) 3094 2432 2009 2195 2566 4595 5961

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " n&o significativo; DAA:
dias apos aplicacdo; DMS: diferenca minima significativa; CV (%): coeficiente de variagdo. DAA
= dias ap6s a aplicagao.

No segundo ano (Figura 3 — B e Tabela 18), houve diferenca no teor de
fitotoxicidade nas avaliacdes de 3 a 30 DAA, as duas avaliacdes finais (45 e 60
DAA) ndo apresentaram diferenca estatistica. Os maiores teores de intoxicacéo
foram notados no estadio V6. As avaliagbes realizadas em V3 foram
estatisticamente iguais as realizadas em V6 aos 3 e 7 DAA, apos isso,
apresentaram uma recuperacao da intoxicagao causada pelo herbicida.

Frene et al. (2018) constataram que quando aplicados 2,4-D sal colina

com glifosato em dosagens de 1440-2280 g e.a. ha - em soja no estadio V3 as
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injurias foram de 11 a 23%, aos 3 DAA, mas, aos 21 DAA, os sintomas nao
ultrapassaram 5% e nado prejudicaram a producdo. Em campos de teste, a
aplicacdo de 2,4-D na concentracdo de 1.120 a 2.240 g e.a. ha' em V5 e R2
causou 3% de injuria em todas as avaliacbes (Robinson et al., 2015). As
injurias observadas na cultura da soja ndo foram problematicas, assim como
visto por outros autores, indicando uma alta tolerancia da cultura a aplicacéo de

2,4-D, glifosato e glufosinato (Miller e Norsworthy, 2016).

Tabela 18. Notas de fitotoxicidade (0 — 100%) em soja CE3 nos estadios V3, V6
e R2 aos 3, 7, 14, 21, 30, 45 e 60 dias apo6s aplicacdo do herbicida
Enlist Duo™ Colex-D™(4 L p.c. hat). Jaboticabal, 2019.

Tratamentos 3 DAA 7DAA 14DAA 21 DAA 30 DAA 45 DAA 60DAA

Aplicacdoem g o5, 9252 600b 425b  450b  250a 225a

V3
Ap"c"’ifgo ®M 1050a 950a 950a 900a 7.00a 300a 275a
Ap"cg"o ®M 500b 500b 325b 325b 275¢c 250a 225a

DMS 3,58 358 306 1.80 127 093 098

F1 1006+ 7,74* 1024 45304 4380% 150m 1,337

CV (%) 2203 2296 2487 1659 1358  17.67 20,68

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " ndo significativo; DAA:
dias ap0s aplicacdo; DMS: diferenca minima significativa; CV (%): coeficiente de variacdo. DAA
= dias ap0s a aplicagéo

4.2.2. Teor relativo de clorofila total

No primeiro ano, houve diferenca comparando os diferentes estadios de
aplicacéo (V3, V6 e R2) em todas as avaliagbes. Aos 45 DAA, nota-se que o
maior teor de clorofila foi observado no estadio V6 e aos 60 DAA no estadio V3

(Tabela 19). Esse resultado pode estar relacionado ao desenvolvimento da
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cultura, no qual plantas mais velhas possuem uma maior area foliar e, assim,

uma maior capacidade fotossintética; ou seja, apés aplicagao do Enlist Duo™

Colex-D™ a planta se recuperou, restabelecendo o teor de clorofila total no

decorrer do seu desenvolvimento.

Tabela 19. Teor relativo de clorofila total em folhas da soja em trés épocas de
aplicagédo do herbicida ENLISTDUO ™ COLEX-D ™ (4L p.c. hal) e

com reducoes de area foliar. Jaboticabal, 2018.
Tratamentos 3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA

Epoca de aplicacio (A)

EstddioV3 31,35b 30,98b 3514b 39,75b 37,41b 4392b 47,73 a
Estadio V6 33,16 ab 43,07a 37,76 b 34,85a 40,08b 47,54a 43,04b
EstddioR2 37,05a 38,93a 4222a 4441c 4361la 43,71b 3350c

DMS 5,54 4,38 2,79 2,75 3,01 2,42 3,13

Reducéo de area foliar (B)

EnlistDuo 33,25a 3756a 41,13a 40,16 a 39,21a 44,75a 42,08 a
RAF 0% 3446a 37,76a 3752a 38,85a 40,07a 4494 a 41,35a

RAF 2% - - 37,23a 39,51a 39,92a 44,00a 40,36 a
RAF 4% - - 38,91a 40,15a 41,14a 46,31a 39,97 a
RAF 8% - - 36,53a 39,42a 42,22a 45,07a 43,70 a
RAF 16% - - 38,13a 40,68a 40,48a 4556a 40,41 a
RAF 32% - - 39,16 a 38,93a 3954a 44,78a 42,10a
DMS 3,71 2,93 5,42 5,35 5,83 4,70 6,08
F (A) 3,72* 26,58** 18,86** 34,69** 12,34* 9,11** 61,75**

F (B) 0,48™ 002" 147" 0,30 0,58 0,44™ 0,87

F (AxB) 035™ 202" 0,72 132" 058" 157" 1,13™

CV (%) 12,60 8,95 11,35 10,83 11,61 8,38 11,78

IMédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " néo
significativo; RAF: Reducdo de area foliar; DMS: diferenca minima significativa; CV (%):
coeficiente de variacao.

No segundo ano (Tabela 20), houve diferenca entre os diferentes
estadios de aplicacdo somente nas avaliacbes de 3, 7 e 14 DAA, sendo que
apos essas avaliagdes ndo foi observada diferenca entre os estadios V3, V6 e
R2, mostrando que a soja CE3 se recuperou da aplicacdo de Enlist Duo™
Colex-D™  mesmo apresentando diferenca estatistica nas avaliagdes iniciais.

As plantas que tiveram redugdo da area foliar ndo apresentaram diferencas
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significativas nos teores de clorofila em nenhum dos periodos de avaliacéo,
para os dois anos.

Tabela 20. Teor relativo de clorofila total em folhas da soja em trés épocas de
aplicacéo do herbicida ENLISTDUO ™ COLEX-D ™ (4L p.c. hal) e
com reducoes de area foliar. Jaboticabal, 2019.

Tratamentos 3 DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA

Epoca de aplicacio (A)

Estadio V3 34,79ab 32,39b 31,43b 41,05a 41,25a 4185a 4l1,11a
EstadioV6 34,11b 38,54a 42,06a 41,39a 42,71a 41,76a 40,12a
EstddioR2 39,45a 43,69a 41,09a 41,36a 40,69a 41,48a 39,89a

DMS 4,79 5,45 3,00 1,09 2,23 0,44 2,19

Reducéo de éarea foliar (B)

EnlistDuo 35,86a 37,25a 36,43 a 4053 a 40,63a 41,78a 40,24 a
RAF 0% 36,37a 39,16a 38,85a 41,36a 4192a 41,69a 39,00 a

RAF 2% - - 37,8la 4145a 40,75a 4141la 39,69a
RAF 4% - - 3880a 41,30a 42,11a 42,09a 4221a
RAF 8% - - 305la 4148a 4195a 4149a 41,12 a
RAF 16% - - 37,71a 4144a 4139a 4187a 4021a
RAF 32% - - 38,23a 41,29a 42,09a 4157a 40,04a
DMS 3,19 365 583 213 432 085 425
F (A) 502* 1452* 4408* 0,337 2537 2217 100"
F (B) 011" 125" 055" 045%™ 040" 139" 1,09

F (AxB) 0,04 363"™ 038" 138" 126" 092" 0,66"

CV (%) 10,15 10,98 12,26 4,14 8,36 1,64 8,46
IMédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " ndo
significativo; RAF: Reducdo de area foliar; DMS: diferenga minima significativa; CV (%):
coeficiente de variacao.

Silva et al (2018) constataram em seu trabalho que a soja CE3 em
comparacao com a soja Liberty Link ndo apresentou diferenca nos teores de
clorofla e desempenho agrondbmico em diferentes estadios de
desenvolvimento, corroborando os resultados deste trabalho.

Segundo Bullock e Anderson (1998), diversos fatores podem alterar os
teores de clorofila. Os principais fatores que interferem nesse teor sdo as
condi¢des edafoclimaticas, diferentes cultivares e teores de nitrogénio, porém
sao niveis muito variaveis, o que dificulta o estabelecimento de um valor critico.

O teor ideal de clorofila da soja geralmente € proximo ao intervalo de 30,9 a
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44,30 (Magalhdes, 2008). Portanto, os dados encontrados nesse estudo
demonstram que os niveis de clorofila observados estavam dentro do ideal

para cultura (Tabelas 19 e 20).

4.2.3. Eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm)

No primeiro ano, houve uma variacao significativa da fluorescéncia das
plantas de CE3 no decorrer dos periodos de avaliagcdo nos estadios V3, V6 e
R2 (Tabela 21). Apenas aos 60 DAA ndo foram observadas diferencas
significativas entre os trés estadios avaliados.

Tabela 21. Eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) da cultura da soja CE3 em trés
épocas de aplicacao do herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ (4 L p.c.
ha!) e com reducdes de area foliar. Jaboticabal, 2018.

Tratamento  3naan  7DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45DAA 60 DAA

Epocas (A)
EstadioVv3 0,776 a* 0,843a 0,650b 0,820a 0,740ab 0,770a 0,710a
Estadiové 0,783a 0,832a 0,770a 0,780b 0,780a 0,710b 0,720 a
Estadio R2 0,743a 0,704b 0,770a 0,710c 0,710b 0,720 ab 0,710 a
DMS 0,093 0,069 0,06 0,03 0,06 0,04 0,03
Reducéo de area foliar (B)
Enlist Duo 0,771a 0,783a 0,750a 0,760a 0,770a 0,760a 0,730a
RAF0% 0,763a 0,803a 0,740a 0,780a 0,760a 0,720a 0,710 a

RAF 2% 0,660a 0,750a 0,700a 0,730a 0,720 a
RAF 4% - - 0,760a 0,770a 0,730a 0,710a 0,710 a
RAF 8% - - 0,700a 0,780a 0,740a 0,730a 0,730a
RAF 16% - - 0,780a 0,760a 0,750a 0,760a 0,730 a
RAF 32% 0,740a 0,770a 0,770a 0,720a 0,690 a

DMS 0,062 0,046 0,12 0,06 0,11 0,09 0,06

F (A) 0,73" 16,95* 12,95** 26,39** 3,85* 4,48* 0,26"

F (B) 0,07 0,82 1,71 0,50" 0,77"s 0,77 0,83"

F(AxB) 1,05"™ 177" 124" 055" 1,09 0,20 0,88™

CV (%) 9,36 6,72 14,06 6,89 12,76 10,24 7,68
IMédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " n&o

significativo; MS: Massa seca; RAF: Redugdo de area foliar; DMS: diferenca minima
significativa; CV (%): coeficiente de variacao.
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Para as avaliacdes nas plantas com reducdo de area foliar, ndo foram
observadas diferencas em nenhum dos periodos, indicando que a aplicacao do
herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ n&o afeta na fluorescéncia das clorofilas das
plantas de soja, ou seja, este produto pode ser utilizado para o manejo de
plantas daninhas na cultura da soja CE3, sem que afete seus parametros
fisiologicos relacionados a fotossintese. Mesmo com diferencas estatisticas
entre os 3 a 45 DAA, no primeiro ano (Tabela 21) e 3 a 30 DAA no segundo
ano (Tabela 22), apds esses intervalos os valores de Fv/Fm se igualaram

estatisticamente, mostrando a recuperacao da cultura.

Tabela 22. Eficiéncia fotoquimica (Fv/Fm) da cultura da soja CE3 em trés
épocas de aplicagao do herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ (4 L p.c.

ha') e com reducdes de area foliar. Jaboticabal, 2019.
Tratamentos 3DAA 7 DAA 14 DAA 21 DAA 30 DAA 45 DAA 60 DAA

Epocas (A)
Estadio V3 0,699 bt 0,705b 0,687b 0,670c 0,747a 0,745a 0,763 a
EstddioV6é 0,711b 0,711 ab 0,740a 0,812a 0,759a 0,762a 0,743 a
EstddioR2 0,816a 0,766a 0,765a 0,763b 0,762a 0,754a 0,743 a
DMS 0,096 0,069 0,030 0,039 0,027 0,024 0,021
Reducéo de area foliar (B)

Enlist Duo 0,745a 0,719a 0,716a 0,751a 0,744a 0,756a 0,739 a
RAF0% 0,739a 0,736a 0,740a 0,749a 0,777a 0,768a 0,746 a

RAF 2% 0,760a 0,758a 0,761 a 0,747 a 0,756 a
RAF 4% - - 0,732a 0,757a 0,760a 0,756a 0,746 a
RAF 8% - - 0,711a 0,739a 0,742a 0,744a 0,764 a
RAF 16% - - 0,723 a 0,753a 0,760a 0,765a 0,751 a
RAF 32% 0,730a 0,735a 0,749a 0,741a 0,745a

DMS 0,064 0,039 0,059 0,076 0,052 0,046 0,040
F (A) 6,03* 437* 19,27* 38,81** 0,97" 138" 3,44*
F (B) 0,05" 0,87" 142" 0,24™ 102" 087" 0,74"
F (AxB) 141"~ 0,09 099" 053" 082" 0,70 127"
CV (%) 10,01 6,24 6,53 8,18 5,56 4,97 4,36
IMédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " n&o

significativo; MS: Massa seca; RAF: Redugdo de area foliar; DMS: diferenca minima
significativa; CV (%): coeficiente de variacéo.
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Na maioria das espécies, valores de Fv/Fm entre 0,750 a 0,850 séo
considerados como normais, valores inferiores a esses indicam estresse
(Maxweel e Johnson, 2000). Os valores obtidos em ambas safras indiciam que

a cultura ndo sofreu estresse durante os periodos avaliados.

4.2.4. Rendimento de gréos

A aplicagao do herbicida Enlist Duo™ Colex-D™, no primeiro ano, nos
diferentes estadios da soja CE3 causou pequeno efeito na altura média das
plantas quando aplicado no estadio reprodutivo R2. Neste estadio, a cultura
apresentou o menor porte das plantas. Porém, o herbicida ndo interferiu na
altura da 1° insercdo de vagem, numero de ramos médios e nem na producao
final de grédos (Tabela 23).

Também nao foram observadas diferencas quanto a aplicacdo do Enlist
Duo™ Colex-D™ e reducdo da area foliar fotossintética ativa das plantas de
soja CE3, sendo que os maiores valores de produtividade foram observados
em até 8% de reducdo da area foliar das plantas. Estes resultados evidenciam
que o herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ pode ser aplicado nos estadios
avaliados sem interferir negativamente na produtividade final da soja CE3.

Houve interacdo entre os estadios de aplicacdo e a reducdo de area
foliar para a altura média final das plantas de soja (Tabela 24). As plantas de
CE3 apresentaram uma menor altura quando o herbicida foi aplicado no

estadio R2 (47,76) e quando houve uma reducéo de area foliar de 32% (47,61).
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Tabela 23. Parametros biométricos e produtividade da soja apos aplicacdo do
herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ (4 L p.c. ha') os estadios V3, V6
e R2. Jaboticabal, 2018.

Tratamentos Altura 1° Insergéo da N°® de Ramos Produtividade
(cm) vagem (cm) (Kg/ha)
Epocas (A)

Estadio V3 55,37a 13,27 a 57,55 a 3885,62 a

Estadio V6 54,17ab 14,53 a 53,70 a 3440,03 a

Estadio R2 51,61b 12,71 a 50,91 a 3262,76 a

DMS 2,8 3,18 9,80 863,67
Reducdo de area foliar (B)

Enlist Duo 52,80 a 13,25 a 55,37 a 3941,73 a
RAF 0% 52,80 a 15,46 a 60,49 a 3932,50 a
RAF 2% 53,86 a 13,53 a 55,85 a 374154 a
RAF 4% 54,67 a 13,50 a 52,85 a 3873,36 a
RAF 8% 54,90 a 13,16 a 56,41 a 3465,90 a
RAF 16% 53,08 a 12,94 a 49,64 a 2748,67 a
RAF 32% 52,03 a 12,68 a 47,79 a 3002,57 a

DMS 5,61 6,16 19,00 1674,64

F (A) 5,07** 0,99"s 1,34 1,59

F (B) 0,72 0,41" 0,96" 1,53
F (AxB) 2,24* 0,83"s 1,48" 1,59
CV (%) 8,39 36,65 28,22 38,09

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% probabilidade, " néo
significativo; MS: Massa seca; RAF: Reducdo de area foliar; DMS: diferenca minima
significativa; CV (%): coeficiente de variacao.

Tabela 24. Desdobramento referente a altura da soja apds aplicacdo do
herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ (4 L p.c. hal) em trés épocas e
reducao de area foliar. Jaboticabal, 2018.

Epocas

Tratamentos V3 V6 R2 F
Enlist Duo 58,45 a 52,45 ab 47,76 b 5,67
RAF 0% 53,18 59,16 51,75 3,04"s
RAF 2% 55,85 53,25 52,50 0,61"M
RAF 4% 57,10 52,90 54,01 0,93"
RAF 8% 59,10 52,65 52,95 2,60
RAF 16% 53,10 51,41 54,73 0,54"s
RAF 32% 50,86 ab 57,63 a 47,61 Db 5,14**
F 1,86 1,74 1,60 0 -

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1% e * significativo a 5% de
probabilidade, " ndo significativo.
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No segundo ano (Tabela 25), houve diferenca em diferentes estadios de
aplicacdo somente para numero de ramos, mas ndo afetou negativamente a
produtividade. As demais avaliacbes e em reducdes de area foliar néo
apresentaram diferenca estatistica entre si. Dessa forma, estes resultados e os
demais evidenciam que o herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ pode ser aplicado
nos estadios avaliados sem interferir negativamente no quesito de
produtividade final da soja CE3.

Tabela 25. Parametros biométricos e produtividade da soja apés aplicacdo do

herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ (4 L p.c. ha') nos estadios V3,
V6 e R2. Jaboticabal, 2019.

Tratamentos Altura 1°Insercéo da N° de Ramos Produtividade
(cm) vagem (cm) (kg/ha)
Epocas (A)

Estadio V3 61,2 a 16,96 a 2,25 b 2263,34 a

Estadio V6 61,33 a 16,92 a 2,8a 2479,59 a

Estadio R2 59,33 a 16,70 a 2,6 ab 2263,1475 a

DMS 6,01 2,98 0,499 460,84
Reducéo de area foliar (B)

Enlist Duo 54,95 a 16,37 a 2,36 a 1933,14 a
RAF 0% 61,22 a 16,37 a 2,40 a 2241,75 a
RAF 2% 66,16 a 14,92 a 2,84 a 2483,97 a
RAF 4% 58,32 a 16,23 a 2,77 a 2455,28 a
RAF 8% 64,32 a 17,16 a 2,46 a 2506,71 a
RAF 16% 60,05 a 18,35 a 2,4 a 2399,11 a
RAF 32% 59,30 a 18,60 a 2,59 a 2327,53 a

DMS 11,65 5,79 0,968 893,58
F (A) 0,40 s 0,03 s 3,58 * 0,85
F (B) 1,928 0,92 " 0,74 M 0,93 "
F (AxB) 0,86 " 1,08 ns 0,65 " 1,48 ns
CV (%) 15,43 27,59 30,48 30,72

Médias seguidas de mesma letra na coluna néao diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo Teste de Tukey. Pelo teste F, ** significativo a 1%
probabilidade, "™ néo significativo; MS: Massa seca; RAF: Reducdo de éarea
foliar; DMS: diferenca minima significativa; CV (%): coeficiente de variacao.
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5. CONCLUSOES

Conclui-se que a aplicacdo do herbicida Enlist Duo™ Colex-D™ nas
culturas do milho Power Core Enlist™, nos estadios V3 e V6, e na cultura da
soja Conkesta™ Enlist E3™, nos estadios V3, V6 e R2, apesar de causar
sintomas de intoxicacao (lesbes foliares) ndo afetou os parametros fisioldgicos
das culturas e, consequentemente, ndo interferiu negativamente no rendimento
de grdos do milho e da soja, indicando que sdo seletivos para a cultura do
milho e da soja. A reducéo foliar de até 32% da area nao afetou o rendimento
de grdos da soja Conkesta™ Enlist E3™. No milho PowerCore Enlist™ a

reducao de area foliar de 32% afetou em 34% a produtividade.
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