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RESUMO: A producéo e a qualidade dos cultivos de milho e do capim sudao podem
ser reduzidos por plantas indesejaveis. O controle dessas plantas pode ser feita
mediante 0 emprego de herbicidas, mas alguns podem causar injurias nos cultivos.
Assim, o emprego de antidotos € uma técnica que objetiva aumentar a tolerancia
das culturas a utilizacdo de herbicidas. Desse modo, objetivou-se avaliar o efeito do
herbicida Bentazona nas culturas de milho e de capim sudado pulverizadas em pos
emergéncia com os herbicidas Atrazina, Imazetapir e S-Metolacloro. Imazetapir de
forma isolada e em associacdo com Bentazona promoveu a morte das plantas de
milho e de capim sudédo, ndo sendo viavel o emprego deste herbicida para tais
espécies. Nenhum efeito protetor da Bentazona foi identificado para as culturas,
herbicidas e modalidade de emprego testada. Apesar das injurias causadas 0s
herbicidas Atrazina e S-Metolacloro ndo afetaram de forma significativa a producao
de matéria seca das culturas testadas.

Palavras-chave: Protetores de plantas, fitotoxicidade, controle de plantas daninhas

EVALUATION OF BENTAZONE EFFECT AS SAFENER TO HERBICIDES APPLIED
ON MAIZE AND SUDANGRASS

ABSTRACT: Crop quality and production might be reduce by weed plants in maize
and sudangrass. The control of these plants in crops can be made through
herbicides, but some might injure crops. Thus safeners is a technique that aims to
increase the tolerance of crops to the use herbicides. Therefore, aimed to evaluate
the effect of Bentazone herbicide on maize and sudangrass crops sprayed in post-
emergence with Atrazine, Imazethapyr, and S-Metolachlor herbicides. Imazethapyr
alone and in association with Bentazone promoted the death of maize and
sudangrass plants, it not been feasible the employment of this herbicide for such
species. No Bentazone protective effect was identified for crops, herbicides, and
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tested employment mode. Despite of injuries caused by Atrazine and S-Metolachlor
herbicides did not significantly affect the dry matter production of the tested crops.

Keywords: plant protectors, phytotoxicity, weed control

INTRODUCAO

A interferéncia das plantas indesejaveis nas culturas destinadas a producao
de gréos, silagem ou pastejo é expressiva em decorréncia da competicdo, reducdo
da qualidade disponibilizada para colheita, baixo consumo dos rebanhos pela
presenca de componentes vegetais de baixo valor alimenticio e toxidez.

Levantamentos de reducdo da produtividade nas lavouras recentemente
realizados na india verificaram que sdo perdidos anualmente em decorréncia da
interferéncia de plantas daninhas 25,3% da producéo do milho e 25,1% na cultura do
sorgo (GHARDE et al., 2018). No Brasil, diversos trabalhos de pesquisa com a
cultura do milho avaliaram as reducdes causadas por plantas daninhas e diferentes
percentuais de perda da producdo foram encontrados, como 15% verificados por
Kozlowski et al. (2009) e 21,8% (DUARTE et al.,, 2002). Também, na cultura do
sorgo constataram reducdes causadas por plantas daninhas variando de 19,5%
(CABRAL et al., 2013) até 89,6% (RODRIGUES et al., 2010). Uma das formas mais
empregadas para a supressao da interferéncia das plantas indesejaveis € através da
utilizagdo de herbicidas. Tais substancias objetivam interferir no metabolismo das
plantas alvo do controle, debilitando-as e na medida do possivel levando-as até
morte. Por outro lado, o efeito deletério dos herbicidas sobre a cultura deve ser o
minimo possivel a fim de ndo comprometer a mesma.

O milho Zea mays L. é o cereal com a segunda maior area de cultivo mundial
e ocupou, na safra 2018/2019, um total de 184 milhdes de hectares, superado
apenas pelo trigo (USDA, 2018), enquanto no Brasil, na mesma safra o milho
ocupou 17,5 milhdes de hectares sendo superado somente pela soja (CONAB,
2018).

O capim suddo Sorghum sudanense (Piper) Stap, por sua vez, €é uma
graminea forrageira estival adaptada tanto as condi¢cdes tropicais como as

semiaridas (AWAD et al. 2013). Além do emprego forrageiro, S. sudanense
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apresenta caracteristicas favoraveis para emprego como cultura de cobertura do
solo com énfase a semeadura direta de lavouras anuais (BORGES et al., 2015).

No Brasil estdo registrados para uso apds a semeadura da cultura do sorgo
granifero Sorghum bicolor (L.) Moench, os herbicidas Atrazina, Simazina e 2.4D,
todavia ndo ha atualmente nenhum herbicida registrado para uso no capim sudao no
pais (AGROFIT, 2018). Diante de tal cenario inexistem alternativas registradas para
o controle quimico de plantas indesejaveis nas areas cultivadas com S. sudanense e
0 presente trabalho objetivou testar diferentes herbicidas, registrados para outras
culturas, para aplicacdo nesta cultura com e sem o suposto efeito de Bentazona
como antidoto.

Os antitodos, também referidos como protetores ou ainda safeners, sao
substancias empregadas para reduzir a fitotoxicidade dos herbicidas por processos
fisiolégicos e/ou moleculares sem comprometer o controle das plantas indesejaveis
(SILVA et al., 2014). A maior parte dos antidotos € veiculada via tratamento de
sementes e, um numero limitado é empregado na cultura ja emergida.

Varios protetores apresentam similaridade aos herbicidas aos quais se
objetiva empregar na cultura e exercem a¢do nos mesmos sitios bioquimicos nos
guais estes exercem sua atividade, todavia reduzindo a fitotoxicidade e, em varios
casos, até herbicidas sdo empregados como safeners (ZHAO et al., 2019).

Para a cultura do milho s&o reconhecidos como protetores a herbicidas
Carbamatos e Cloroacetamidas os antidotos MG 191 e PPG 1292 e, como
protetores do sorgo aos herbicidas Alachlor e Acetochlor o antidoto Flurazole e ao
Metolacloro o antidoto CGA 133205 (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

Quanto a cultura do milho, com diversas alternativas de herbicidas
disponiveis, objetivou-se testar o herbicida Imazetapir sem registro para a mesma e

os efeitos de Bentazona como antidoto para herbicidas.

2. MATERIAL E METODO

Pesquisa realizada no Campus do Curso de Agronomia da URCAMP
(31°17°11,67”S, 53°58’46,11”0 e altitude de 279m) localizado no municipio de Hulha
Negra, na Regidao da Campanha do Estado do Rio Grande do Sul. Experimento
conduzido no campo, de Janeiro a Marco de 2018 em solo Luvissolo Haplico Ortico
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tipico Streck et al. (2008), com delineamento de blocos ao acaso com quatro
repeticbes. Cada repeticdo consistiu de uma fileira com trés metros de comprimento,
sendo empregadas por parcela 14 sementes de milho e 40 sementes de sorgo. Apos
a emergéncia das plantas e previamente a aplicagdo dos tratamentos foram
escolhidas em cada parcela 8 plantas saudaveis e bem desenvolvidas para serem
conservadas para fins de avaliacdo. Estas plantas foram identificadas com
estaquinhas de madeira afixadas ao lado. Utilizou-se variedade de capim sudé&o
BRS Estribo e o hibrido de milho 30A77PW para receberem os tratamentos. Foram
testados 0s seguintes tratamentos nas respectivas dosagens de ingrediente ativo
por hectare:

1) Atrazina 2,5Kg; 2) Atrazina 2,5Kg + Bentazona 0,72Kg; 3) S-Metolacloro
1,68Kg; 4) S-Metolacloro 1,68Kg + Bentazona 0,72Kg; 5) Imazetapir 0,1Kg; 6)
Imazetapir 0,1Kg + Bentazona 0,72Kg e; 7) Testemunha sem receber herbicidas.

A aplicacao foi realizada com pulverizador costal equipado com pontas do tipo
cone vazio e com valvula reguladora de pressdo e vazdo, selecionada para a
pressao de 2,0 Bar e volume de calda de 100L por hectare.

No dia da aplicacdo dos tratamentos foi realizada a contagem do namero de
folhas j& distendidas por planta e a altura das plantas, cuja medicéo foi realizada
desde a superficie do solo até a extremidade da maior das folhas estendida na
vertical, com emprego de uma régua de madeira. Na mesma ocasido ocorreu a
verificacdo de alguma eventual injdria prévia nas plantas de modo a evitar confuséo
com os sintomas causados pelos herbicidas a serem aplicados.

Para a avaliacdo e determinacdo da intensidade de fitotoxicidade causada
pelos herbicidas foi empregada a escala da EWRC (1964), constante na Tabela 1.

O dia da aplicacéo foi considerado O DAT (zero dia ap0s o tratamento). As
mesmas avaliagbes (numero de folhas, altura das plantas e grau de injaria) foram
realizadas aos 3, 7, 15 e 30 DAT. Em todas as avaliacdes, o numero de folhas,
altura das plantas e grau de injaria foram atribuidos sempre as mesmas oito plantas,
previamente identificadas, objetivando maior acuracia da avaliacao.

Para determinar a producdo de massa verde produzida por planta, foram
colhidas a primeira, a terceira e a quinta plantas de cada unidade experimental no

sentido Leste-Oeste. Para a colheita as plantas foram cortadas a cinco centimetros
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da superficie do solo e acondicionadas em sacos plasticos. O material colhido foi
pesado em balanca eletrbnica de precisdo e conservado resfriado até ser

determinada a matéria seca em estufa de ar forcado a temperatura de 65°C.

Tabela 1. indice de avaliacdo de fitotoxicidade. EWRC (1964).

indice de fitotoxicidade Descricao

I

Danos ausentes.

Alterac8es leves e em poucas plantas, clorose e deformidade.
Alterac8es leves e em muitas plantas, clorose e encarquilhamento.
Clorose acentuada ou deformidade moderada, necrose ausente.
Necrose parcial, deformidades nas folhas e brotos.

Necrose acentuada, encarquilhamento e redugéo no porte.

Morte de mais de 80% das folhas.

Injurias graves, pouca area foliar verde.

© 00 N o OO A~ w N

Morte da planta.

As plantas de milho foram colhidas 41 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos
e as de capim sudao aos 57 dias apds os tratamentos.

Os resultados foram analisados pelo teste F, com a comparacédo das médias
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se do programa

Statistica for Windows v.7.

3. RESULTADOS

O numero de folhas nas plantas de milho ndo apresentou diferencas
significativas entre os diferentes tratamentos aos 3 DAT, entretanto aos 7, aos 15 e
aos 30 DAT as plantas tratadas com imazetapir e com imazetapir + bentazona

apresentaram numero de folhas inferior aos demais tratamentos (Tabela 2).

Com relacdo ao efeito dos tratamentos na altura do milho, ndo ocorreram
diferencas significativas aos 3DAT. J& aos 7 DAT as plantas do tratamento
testemunha, sem receber herbicidas foram as mais altas, sem diferir
significativamente dos tratamentos atrazina e atrazina + bentazona e, aos 15 DAT,

as plantas dos tratamentos imazetapir e Iimazetapir + bentazona foram
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significativamente menores as dos demais tratamentos, o que se repetiu aos 30DAT
(Tabela 3).

Tabela 2. Nimero de folhas por planta em plantas de milho submetidas a diferentes tratamentos herbicidas aos
0, 3, 7, 15 e 30 dias apds o tratamento (DAT). Bagé-RS, 2018.

Tratamentos 0 DAT 3 DAT 7 DAT 15 DAT 30 DAT
5,81+

Atrazina 5,00 £ 0,00*n.s. 0,08n.s. 7,13 +0,16a 8,88 £ 0,22a 12,56 £ 0,51a

Atrazina + Bentazona 5,19+0,12 5,72+0,16 6,75+ 0,21a 8,97 £ 0,16a 12,78 +0,29a

S-Metolacloro 5,25+0,16 5,66 + 0,06 6,72 £ 0,22a 8,22 +0,46a 11,97 £+ 0,48a

S-Metolacloro +

Bentazona 5,25 +0,07 5,69 +0,13 6,68 + 0,15a 8,48 + 0,70a 11,98 + 0,84a

Imazetapir 5,09 +0,16 5,50+0,16 5,63+0,22b 4,69 +0,23b 2,67 £ 1,56b

Imazetapir +

Bentazona 5,38 +0,16 5,66 £ 0,28 5,44 = 0,08b 4,84 +0,21b 5,00 £ 1,83b

Testemunha 5,28+0,11 6,22 +0,18 7,31 +0,19a 8,66 + 0,45a 12,86 + 0,45a

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). *n.s. = ndo significarivo.

Foi observado que aos 3 DAT com excegédo do tratamento Atrazina, todas as
plantas apresentaram sintomas de fitotoxicidade em graus que diferiram
significativamente da testemunha (Tabela 4). Aos 7 DAT todos os tratamentos
herbicidas apresentaram graus de fitotoxicidade significativamente superiores a
testemunha e o tratamento Atrazina nesta oportunidade foi menos fitotoxico que os

demais herbicidas (Tabela 4).

Tabela 3. Altura das plantas de milho (cm) submetidas a diferentes tratamentos herbicidas aos 0, 3, 7, 15 e 30
dias ap0s o tratamento (DAT). Bagé-RS, 2018.

Tratamentos 0 DAT 3 DAT 7 DAT 15 DAT 30 DAT
32,23 + 39,44 +

Atrazina 1,71*n.s. 1,44n.s. 50,06 + 2,04ab 72,88 + 3,38a 110,59 + 3,66a

45,63 *

Atrazina + Bentazona 32,09 +2,20 37,81 + 2,67 2,23abc 69,50 + 1,59a 109,69 + 1,95a

S-Metolacloro 34,84 +£2,16 38,31 +2,43 43,72 + 2,70bc 60,47 £ 2,72a 94,25 + 4,27a

S-Metolacloro +

Bentazona 33,86 £+2,34 37,84 +1,57 43,66 + 1,81bc 62,92 + 4,90a 98,11 £ 9,38a

Imazetapir 33,94 + 2,36 35,94 + 2,29 35,59 +2,32¢ 33,67 +£2,88b 16,67 + 8,92b

Imazetapir +

Bentazona 34,16 + 3,06 36,09 + 3,28 35,91 + 3,18¢c 35,25 + 3,15b 31,46 + 10,76b

Testemunha 35,68 +1,73 44,84 + 1,55 56,06 + 2,52a 75,31 +4,69a 110,41 +5,84a

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). *n.s. = ndo significarivo.
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Decorridos 15 DAT o tratamento Atrazina ndo diferiu da testemunha enquanto
0os demais tratamentos apresentaram graus de fitotoxicidade superiores a
testemunha. Os tratamentos Imazetapir e Imazetapir + Bentazona foram os mais
injuriantes as plantas de milho aos 15 DAT (Tabela 4).

Aos 30 DAT todos os tratamentos causaram graus de injarias superiores a
testemunha, sendo os tratamentos Atrazina e Atrazina + Bentazona o0s que
promoveram danos menores e, 0S mais injuriantes Imazetapir e Imazetapir +

Bentazona.

Tabela 4. Notas de fitotoxicidade em plantas de milho submetidas a diferentes tratamentos herbicidas aos 3, 7,
15 e 30 dias apo6s o tratamento (DAT). Bagé-RS, 2018.

Tratamentos 3 DAT 7 DAT 15 DAT 30 DAT
Atrazina 2,81 +0,77*ab 2,94 +0,32b 2,91 + 0,59ab 2,19 +0,26b
Atrazina + Bentazona 5,06 £ 0,38cd 5,13 £0,51c 3,50 £ 0,61bc 2,19+£0,11b
S-Metolacloro 6,13 + 0,54d 6,16 + 0,29c 4,09 + 0,55bc 3,28 £ 0,14c
S-Metolacloro +

Bentazona 5,97 £ 0,40d 6,11 + 0,35¢c 5,18 £ 0,50c 2,77 £0,13bc
Imazetapir 3,50 + 0,23bc 6,56 + 0,34c 8,13 +0,22d 8,78 £ 0,18d
Imazetapir + Bentazona 3,72 £ 0,63bc 6,44 + 0,15¢c 8,06 + 0,06d 8,66 + 0,14d
Testemunha 1,00 £ 0,00a 1,00+ 0,00a 1,00 + 0,00a 1,00 + 0,00a

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Foi verificado que as plantas de milho expostas aos herbicidas, com excecao
daquelas que foram pulverizadas com Imazetapir e Imazetapir + Bentazona (e
morreram), apesar de apresentarem injarias superiores ao tratamento testemunha
aos 30 DAT (Tabela 4) produziram quantidade de matéria verde e de matéria seca

estatisticamente equivalente as plantas ndo pulverizadas (Tabela 5).

De modo semelhante ao observado no milho, as plantas de capim sudao
expostas aos herbicidas, com excecdo daquelas mortas por Imazetapir e Imazetapir
+ Bentazona, apesar de apresentarem injurias superiores ao tratamento testemunha
aos 30 DAT (Tabela 8) produziram quantidade de matéria verde estatisticamente
equivalente a testemunha (Tabela 5). Com relagcdo a matéria seca produzida por S.
sudanense, os tratamentos com herbicidas nao diferiram entre si, enquanto o
tratamento testemunha superou de forma significativa os tratamentos Imazetapir e

Imazetapir + Bentazona, sem diferir dos demais (Tabela 5)
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Tabela 5. Produgcdo de massa verde MV (gramas por planta) e de matéria seca MS (grama por planta) em
plantas de milho e sorgo submetidas a diferentes tratamentos herbicidas. Bagé-RS, 2018.

Tratamentos

Milho

MV

MS

Sorgo

MV

MS

Atrazina

Atrazina + Bentazona

S-Metolacloro

S-Metolacloro + Bentazona

338,67 £ 40,16a
368,08 * 65,44a
237,25 £ 40,77a
237,92 £ 58,81a

64,16 + 7,91a
75,14 £ 12,95a
43,90 £ 7,29a
42,35 +12,09a

243,25 * 56,56a
149,25 + 50,95ab
156,17 £ 54,42ab
150,75 * 47,74ab

67,14 + 16,47ab
32,80 + 12,49ab
38,38 £ 11,24ab
46,85 = 17,24ab

Imazetapir 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b
Imazetapir + Bentazona 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b
Testemunha 300,92 + 31,12a 55,92 £+ 7,27a 369,00 + 87,29a 98,91 + 34,67a

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

No capim suddo, aos 3 DAT a excecdo de Atrazina e S-Metolacloro os
demais tratamentos reduziram o incremento de novas folhas e desse modo o
namero destas estruturas fotossintética foi significativamente menor ao das plantas

testemunhas (Tabela 6).

Aos 7 DAT todos os herbicidas reduziram o numero de folhas em relacdo a
testemunha, com destaque a Imazetapir e Imazepapir + Bentazona, cujas fortes
injurias apresentaram redugdo do numero das folhas em relagdo ao existente

previamente ao uso dos herbicidas (Tabela 6).

Tabela 6. Numero de folhas por planta em plantas de capim suddo submetidas a diferentes tratamentos
herbicidas aos 0, 3, 7, 15 e 30 dias apo6s o tratamento (DAT). Bagé-RS, 2018.

Tratamentos 0 DAT 3 DAT 7 DAT 15 DAT 30 DAT
Atrazina 3,84 £0,09*n.s. 5,63 +0,41ab 6,61 +0,76b 16,00 £ 2,52a 34,46 + 3,32a
Atrazina + Bentazona 3,94 +0,11 4,69 + 0,34b 6,13+0,89bc 12,83+2,45a 32,77 +8,75a
S-Metolacloro 3,94 +0,32 5,59 + 0,57ab 7,47 £0,71b 14,56 £2,13a 31,01 £5,16a
S-Metolacloro +

Bentazona 4,09 £ 0,25 5,02 + 0,55b 6,49 +1,04bc 17,02 +1,81a 27,28 +2,48a
Imazetapir 4,07 £ 0,16 5,25+ 0,49b 2,92 + 0,34cd 0,00 + 0,00b 0,00 + 0,00b
Imazetapir + Bentazona 3,63 +0,09 4,94 + 0,19b 1,63 + 0,94d 0,00 + 0,00b 0,00 £+ 0,00b
Testemunha 3,88 £0,15 7,50 £ 0,59a 11,94 +0,73a 20,53+1,46a 34,55+ 3,62a

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). *n.s. = ndo significarivo.

J4 aos 15 DAT e também aos 30 DAT, os tratamentos Imazetapir e

Imazepapir + Bentazona apresentaram a morte de todas as folhas e deterioragao
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das mesmas. Estes tratamentos diferiram da testemunha e dos demais, que nao

apresentaram diferencas significativas entre si (Tabela 6).

Foi verificado aos 3 DAT que a adicdo de Bentazona reduziu a altura das
plantas de capim suddo de forma significativa em relacdo a testemunha, fato ndo
verificado quando os demais herbicidas foram usados sem a associacdo do mesmo
(Tabela 7). Aos 7 DAT a altura das plantas do tratamento testemunha foi
significativamente superior aos tratamentos com herbicidas, exceto ao S-

Metolacloro. (Tabela 7).

Decorridos 15 DAT ocorreu a morte e deterioragcdo das plantas nos
tratamentos com Imazetapir e Imazetapir + Bentazona. Nessa oportunidade a altura
das plantas na testemunha foi superior aos tratamentos com herbicidas, situacao

gue se repetiu aos 30 DAT (Tabela 7).

Tabela 7. Altura das plantas de capim sud&@o (cm) submetidas a diferentes tratamentos herbicidas aos 0, 3, 7, 15
e 30 dias apo6s o tratamento (DAT). Bagé-RS, 2018.

Tratamentos 0 DAT 3 DAT 7 DAT 15 DAT 30 DAT
20,66 + 74,00 £

Atrazina 16,13 + 2,40*n.s. 2,97ab 2435+3,36b 36,79 +8,94b 19,18b

Atrazina + Bentazona 17,75 + 0,54 19,09+1,24b 22,44+228b 36,06+4,83b 32,77 +5,61b
21,89 + 26,93 + 31,01 +

S-Metolacloro 18,53 +0,32 3,05ab 4,08ab 39,75 +6,75b 11,66b

S-Metolacloro +

Bentazona 17,23 +0,25 18,75+1,26b 21,81+2,50b 36,27 +3,57b 27,28+2,17b
21,12 +

Imazetapir 26,81 £ 0,16 3,53ab 20,56 + 3,00b 0,00 + 0,00c 0,00 + 0,00c

Imazetapir +

Bentazona 16,00 + 0,09 17,28 £1,28b 11,25 +6,50b 0,00 + 0,00c 0,00 + 0,00c

118,75 +
Testemunha 22,53+0,15 30,88 +2,81a 43,81+3,06a 61,22+2,63a 3,10a

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Com relagéo as injurias dos herbicidas observadas no capim suddo, aos 3
DAT somente o tratamento Atrazina apresentou grau de injaria comparavel as
plantas do tratamento testemunha, porém aos 7 DAT todos tratamentos
apresentaram graus de injarias superiores a testemunha, com maior gravidade nos
tratamentos Atrazina + Bentazona, Imazetapir e Imazetapir + Bentazona (Tabela 8).

Decorridos 15 DAT o tratamento Atrazina apresentou grau de injaria comparavel a
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testemunha enquanto ocorreu a mortalidade de todas as plantas nos tratamentos
Imazetapir e Imazetapir + Bentazona (Tabela 8). Aos 30 DAT todos os tratamentos
com herbicidas diferiram da testemunha, apresentando entre estes as menores

injarias Atrazina, S-Metolacloro e S-Metolacloro + Bentazona (Tabela 8).

Tabela 8. Notas de fitotoxicidade em plantas de capim sudao submetidas a diferentes tratamentos herbicidas aos
3, 7, 15 e 30 dias ap6s o tratamento (DAT). Bagé-RS, 2018.

Tratamentos 3 DAT 7 DAT 15 DAT 30 DAT
Atrazina 2,94 + 0,40a 6,06 + 0,24b 5,66 + 0,56ab 4,16 + 0,64b
Atrazina + Bentazona 7,47 £0,43c 8,00 +0,21c 7,09 £0,32b 6,63 = 0,65c
S-Metolacloro 6,93 + 0,37bc 6,60 + 0,18b 6,45 + 1,85b 3,92 +0,74b
S-Metolacloro +

Bentazona 6,36 + 0,79bc 6,62 + 0,56b 7,85+ 1,90b 4,08 + 0,28b
Imazetapir 5,06 + 0,37b 8,56 + 0,20c 9,00 + 0,00b 9,00 + 0,00d
Imazetapir + Bentazona 6,25 + 0,31bc 8,91 + 0,06¢c 9,00 + 0,00b 9,00 + 0,00d
Testemunha 1,00 £ 0,00a 1,00 + 0,00a 1,00 + 0,00a 1,00 + 0,00a

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

No capim suddo o emprego de Atrazina aos 3 DAT promoveu clorose nas
folhas sendo que aos 7 DAT e aos 15 DAT foram caracterizadas algumas necroses
mas essencialmente a reducdo no porte das plantas e aos 30 DAT, a reducéo no
porte ainda persistiu, todavia diluindo o efeito necrético devido ao surgimento de

folhas novas e saudaveis.

A mistura de Atrazina + Bentazona causou forte necrose aos 3 DAT, com
danos extremos aos 7 DAT e discreta reducéo dos danos aos 15 e 30 DAT, havendo
em todas as oportunidades reducéo no porte em relacdo a testemunha (Tabelas 7 e
8). A fitotoxicidade causada por S-Metolacloro e por S-Metolacloro + Bentazona em
capim sudao foi muito similar, ambos os tratamentos aos 3 e 7 DAT causaram a
necrose préximo a 80% do tecido foliar, sendo que a mistura foi ainda mais injuriante
aos 15 DAT. Todavia aos 30 DAT ocorreu a emissdo de novas folhas, livres de
injurias e desta maneira ocorreu a diluigdo dos sintomas nestes dois tratamentos
(Tabela 8).

O herbicida Imazetapir e a mistura de Imazetapir + Bentazona promoveram
aos 3 DAT alteragdo na coloracdo das plantas de capim sudado as quais

apresentaram aspecto arroxeado na bainha foliar na regido do colo, além de
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reducdo do crescimento e da distancia entrends e, clorose muito acentuada no limbo
foliar; aos 7 DAT as injurias foram gravissimas, evidenciando-se a morte das folhas
centrais e necrose de quase todas as folhas, aos 15 DAT todas as plantas estavam

mortas e praticamente decompostas.

4. DISCUSSAO

A reducdo observada no numero de folhas nas plantas tratadas com
imazetapir em milho (Tabela 2) e capim sudao (Tabela 6) pode ser atribuido ao
mecanismo de acdo deste herbicida o qual atua inibindo a atividade da enzima
Acetolactato Sintetase (ALS) e dessa forma reduz a sintese dos aminoacidos
Isoleucina, Leucina e Valina, que irdo limitar, por sua vez, a formacdo de novos
tecidos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).

Pesquisas com Imazetapir realizadas por SILVA et al. (1999) constataram que
Imazetapir apresenta prolongado efeito residual no solo e decorridos 150 dias da
aplicacdo na lavoura da soja reduziu o porte do milho e do sorgo semeados em
sucessdo. Ja no presente trabalho a aplicacdo de Imazetapir deu-se sobre as
culturas em pos-emergéncia, uma condicdo extrema para o milho e o capim sudao,
com o0 objetivo de testar a mistura de Bentazona como antidoto, o que nao se
verificou, havendo a reducao significativa do niamero de folhas, do porte, além de

gravissimas injarias que levaram as plantas a morte.

A Atrazina assim como a Bentazona e também o S-Metolacloro néo
promoveram reducdo no numero de folhas de milho e de capim sudao. A Atrazina
pertence ao grupo quimico das Triazinas, enquanto a Bentazona ao grupo das
Benzotiadiazinonas, sendo que estes dois herbicidas possuem 0 mesmo mecanismo
de acdo, a inibicdo da sintese de Hill, sendo denominados como Inibidores do
Fotossistema Il enquanto o S-Metolacloro pertence ao grupo das Cloroacetamidas e
atua inibindo a divisdo celular (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011). Destes trés
herbicidas a acdo observada nas plantas em condicbes de aplicacbes em poés

emergéncia foi principalmente a necrose dos tecidos foliares atingidos pela
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pulverizagcdo, sem um maior comprometimento da emissdo de novas folhas nas

espécies testadas.

A baixa fitotoxicidade observada em milho e moderada em capim sudéo,
pulverizados com Atrazina, pode ser atribuida a tolerancia destas espécies que é
decorréncia do processo destoxicacdo dos herbicidas do grupo das Triazinas por
meio da acdo catalitica da enzima glutationa-S-transferase (SHUKLA; DEVINE,
2008). Pesquisas realizadas em sorgo granifero concluiram que o tratamento das
sementes com Fluxofenim apresentou reducdo da fitotoxicidade quando S-
Metolacloro foi aplicado na modalidade de pré-emergéncia da cultura (SILVA et al.,
2014).

No presente trabalho verificou-se que o emprego de 1,68 Kg de S-Metolacloro
por hectare em poés-emergéncia da cultura promoveu necrose e forte
encarquilhamento no capim sudéo ja aos 3 DAT, condi¢cdo que se manteve aos 7 e
15 DAT, somente havendo reducédo do grau de injurias ao 30 DAT, devido a emisséo
de novas folhas, embora muito comprometido o porte das plantas em relacdo a
testemunha (Tabela 7). Verificou-se ainda que, nesta modalidade de emprego, néao

ocorreu o efeito de Bentazona como antidoto.

Estes resultados divergem dos encontrados por Archangelo et al. (2002) os
quais empregaram, em sorgo forrageiro cultivar AG 2002, a dosagem de até 3,6 Kg
de S-Metolacloro por hectare em associacdo a atrazina, sem que ocorressem
injurias severos. Um dos possiveis fatores para esta diferente tolerancia deve-se ao
fato do sorgo forrageiro em estudo, BRS Estribo ser uma cultivar de S. sudanense,
enquanto a cultivar AG 2002 ser um hibrido de S. sudanense X S. bicolor, esta

Gltima espécie mais tolerante a herbicidas.

Mesmo em sorgo granifero S. bicolor, significativas diferencas foram
observadas na Africa do Sul entre diferentes cultivares semeadas em locais com
aplicacdo em pré-emergéncia de herbicidas como Atrazine e S-Metolacloro, sendo
que as variagcdes genéticas entre as cultivares foram consideradas por aqueles
autores como o fator de maior efeito na manifestacdo da fitotoxicidade, seguido pelo
efeito da temperatura do ambiente (SAAYMAN-du TOIT, 2006).
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7

Outro aspecto a ser considerado é o acentuado efeito das condi¢oes
ambientais na capacidade dos antidotos reduzirem os niveis de fitotoxicidade dos
herbicidas, com significativas variagbes na acao fitoprotetora observada entre
diferentes anos (STEPPIG, 2017).

A forte injuria observada nos tratamentos com Imazetapir, causando a morte
de todas as plantas de S. sudanense aos 15 DAT, evidencia ser esta espécie
altamente sensivel ao herbicida. Esta constatacdo encontra respaldo nas pesquisas
de Yu (2014) que observou que decorridos um ano da aplicagéo deste herbicida na
dosagem de 100g de ingrediente ativo por hectare, a mesma empregada no
presente trabalho, o efeito residual no solo causou injarias em 28% da area foliar do
sorgo, evidenciando a longa persisténcia do produto e a sensibilidade da espécie as

concentracdes residuais.

As severas injurias, a reducéo de porte e a mortalidade das plantas de capim
sudao causadas pelo emprego de Imazetapir e Imazetapir + Bentazona apresentam
similaridade com o observado por Pinto et al. (2009). Estes autores verificaram que
S. bicolor semeado em rotacdo de cultura em lavouras de arroz irrigado pulverizadas
com uma mistura comercial com os herbicidas Imazetapir + Imazapic, ambos
inibidores da ALS, na safra anterior reduziu severamente a estatura e a populagéo
final e concluiram que o sorgo ndo deve ser empregado em rotacdo de cultura com

lavouras que receberam tal mistura de herbicidas na safra anterior.

No presente trabalho a adicdo de Bentazona aos herbicidas testados né&o
trouxe vantagens em termos de reducdo da fitotoxicidade nas plantas de milho
(Tabela 4), j& no capim suddo percebeu-se que Bentazona aumentou o grau de
injuria quando associado a Atrazina aos 3, 7 e 30DAT (Tabela 8). Para os herbicidas
testados ndo se confirmou a reducao da fitotoxicidade observada na associacédo de
Bentazona a Saflufenacil verificada por Correia et al. (2014). Diferente dos
herbicidas testados no presente estudo, Saflufenacil pertence ao grupo das
pirimidinadionas, e atua inibindo a sintese da enzima protoporfirogénio oxidase
(OLIVEIRA JUNIOR, et al., 2011).

5. CONCLUSOES
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O milho e o capim sud&o sao intolerantes ao herbicida Imazetapir.

O herbicida Bentazona ndo apresenta efeito como antidoto para os herbicidas

e culturas testadas em aplicacdes de pds emergéncia.

Os herbicidas Atrazina, Atrazina + Bentazona, S-Metolacloro e S-Metolacloro
+ Bentazona nado afetam significativamente a producdo de matéria verde e de

matéria seca do milho e do capim sudéo.
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