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RESUMO

Entre os insumos mais importantes para a produgdo agricola no Brasil estdo os fertilizantes,
responsaveis pela maior porcentagem dos custos. Recentemente, centenas de fertilizantes
especiais tém sido comercializados no Brasil e relacionados a ganhos de produtividade.
Fertilizantes especiais foliares sdo pulverizados nas lavouras na mesma época de aplicagio de
herbicidas e podem haver interagdes. Substancias humicas sdo os principais constituintes da
matéria organica do solo e sdo divididas em acidos fulvicos, acidos hiimicos ¢ humina. Tém
diversos efeitos no metabolismo vegetal: influenciam no crescimento celular, absor¢do de
nutrientes, entre outros. Objetivou-se avaliar a interacdo entre um fertilizante foliar a base de
substancias humicas (FSH) e herbicidas em duas situagdes: dessecagdo pré-plantio e controle
de plantas daninhas em pds-emergéncia em soja e milho. O experimento de dessecacdo foi
montado em campo, em outubro de 2018. Plantas daninhas importantes como Digitaria
insularis, Commelina benghalensis, Eleusine indica e Bidens pilosa estavam presentes em
grandes densidades na 4rea. Delineadas em 4 blocos com 6 tratamentos, parcelas com 2,0 m?
receberam a pulverizagdo de glyphosate + 2,4-D nas seguintes situagcdes: FSH 5 dias antes, 1
dia antes, 1 dia antes com 'z dose dos herbicidas, misturado com os herbicidas e 4 dias depois
dos herbicidas. Semanalmente, dados de controle foram tomados. No experimento de controle
de plantas daninhas nas culturas, foi semeado soja e milho resistentes ao glyphosate, cultivar
CD 2728 IPRO e hibrido SHS 7990 PRO2. Tal experimento, em fatorial 3 x 2 (para cada
cultura), foi delineado em 4 blocos. Os herbicidas clethodim + imazetapyr e glyphosate foram
pulverizados em soja. Em milho, atrazine e glyphosate foram utilizados. A aplicacdo foi
realizada 5 dias apdés o FSH e 5 dias antes. Foram avaliados atributos de crescimento,
biomassa e rendimento das culturas. Todos os dados foram submetidos & anélise de variancia.
Variaveis qualitativas foram submetidas ao teste de média e aquelas quantitativas a analise de
regressdo. Foi observado que a mistura do FSH aos herbicidas proporciona melhor controle
pos-emergente na dessecagdo. A época de aplicacdo do FSH nao interfere nos parametros
produtivos das culturas submetidas a aplicacdo de glyphosate e atrazine (milho) e glyphosate
e clethodim + imazethapyr (soja). Conclui-se que o fertilizante foliar a base de substancias
humicas ¢ sinérgico ao controle de plantas daninhas quando misturado no tanque com
glyphosate + 2.4-D. A época de aplicagdo do FSH, em relacdo aos herbicidas, na pds-

emergéncia da soja € do milho, ndo interferiu nos parametros de rendimento.

Palavras-chaves: atrazine, clethodim, fertilizante especial, glyphosate



1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores agricolas e lider em tecnologia de producao de
diversos produtos. Dois produtos muito importantes sdo a soja € o milho, que ocupam juntos
area aproximada de 52 milhdes de hectares (CONAB, 2018). Devido a essa importancia, tais
culturas atraem a aten¢do de diversas empresas que comercializam insumos, dentre eles
herbicidas e fertilizantes.

Convencionalmente, herbicidas em soja e milho sdo aplicados antes da semeadura
(dessecagdo) e aproximadamente em duas etapas apds a emergéncia das plantas. Em muitas
situacdes ha mais de duas aplicagdes em funcdo das plantas daninhas, erros operacionais,
problemas edafoclimaticos etc (AGROFIT, 2018). Com relacdo a adubacdo, os fertilizantes
sdo os principais componentes dos custos de producdo das culturas e sdo aplicados,
normalmente, na semeadura e em duas ou trés épocas apds a emergéncia (para milho)
(RIBEIRO et al., 1999).

Fertilizantes minerais convencionais sao fontes esgotaveis de recursos naturais, fortes
componentes dos custos de producdo e, portanto, foco de intensos estudos na agricultura. Por
1sso, produtos aditivos aos fertilizantes convencionais, ou até substitutos, tém sido
amplamente estudados nos ultimos anos, e, dentre esses produtos, apresentam-se em destaque
aqueles a base de substancias himicas (CARON; GRACA; CASTRO, 2015).

Substancias himicas sdo os principais constituintes da matéria organica do solo e
divididas em acidos fulvicos, acidos huimicos e humina. Tém diversos efeitos no metabolismo
vegetal: influenciam no crescimento celular, absor¢do de nutrientes, atuam como hormoénios,
etc (ZANDONADI et al.; 2014). Atualmente, existem no mercado dezenas desses produtos,
confeccionados a partir de materiais geoldgicos ricos em carbono humificado (turfas e rochas)
e de residuos organicos de industrias (CARON; GRACA; CASTRO, 2015). Os produtos
comerciais sdo recomendados para aplicagdes em pré e pos-emergéncia das culturas, em
épocas proximas aquelas recomendas para aplicagao dos herbicidas (MORAES, 2015).

Diversos sdo os relatos de ganhos em produtividade advindos do uso de fertilizantes
foliares a base de substancias humicas (FSH). De acordo com Canellas e Santos (2005), os
acidos hiimicos atuam no estimulo ao bombeamento de H" na membrana plasmatica celular,
por meio da H-ATPase, o que confere expansio celular e desencadeia processos relacionados
ao crescimento vegetal. E ainda, 4cidos hlimicos agem como reservatorios de auxinas que em

momento determinado atuam no crescimento radicular e aéreo das plantas.



Em fun¢do da época de aplicacdo dos fertilizantes foliares, da conveniéncia
operacional, dentre outros fatores, alguns produtores de soja e milho do cerrado brasileiro
estdo pulverizando herbicidas e fertilizantes juntos, porém, tal agdo carece de estudos a
respeito. Assim, gracas ao efeito fisiolégico dos FSH e das recomendagdes técnicas de

aplicacdo de cada produto (fertilizante e herbicida), buscou-se com os trabalhos:

2. OBJETIVOS

Determinar a interagdo entre os herbicidas glyphosate + 2,4-D e FSH para dessecacao
de area para plantio direto.

Determinar a interag@o entre os herbicidas glyphosate e clethodim + imazethapyr e
FSH para controle de plantas daninhas na pos-emergéncia da soja.

Determinar a interag@o entre os herbicidas glyphosate e atrazine e FSH para controle

de plantas daninhas na pés-emergéncia do milho.

3. JUSTIFICATIVA

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de soja e utiliza, para tanto, area equivalente a
35,1 milhdes de hectares. Com relagdo ao milho, o pais cultiva cerca de 16 milhdes de
hectares anualmente e essas culturas sdo cultivadas em sucessdo na maioria das areas
(CONAB, 2018). H4, portanto, muitas praticas comuns as duas, como as aplicagdes de
fertilizantes e de herbicidas.

Os trés principais herbicidas utilizados no Brasil, em volume, sdao glyphosate, 2,4-D e
atrazine, essenciais para manejo de plantas daninhas em milho e soja. O glyphosate ¢ utilizado
em mistura com o 2,4-D para dessecagdo em plantio direto e principalmente na pos-
emergéncia das culturas resistentes geneticamente a ele. 2,4-D e atrazine sdao utilizados em
p6s emergéncia do milho. Cita-se também a mistura de clethodim + imazethapyr para controle
de grande numero de plantas daninhas ap6s a emergéncia da soja (RODRIGUES e
ALMEIDA, 2011; AGROFIT, 2018).

Recentemente, muitas empresas investem em pesquisa ¢ desenvolvimento de FSH
para aplicacdo em pré e pos-emergéncia das culturas. Devido ao efeito fisiologico, sdao
notorios os ganhos apds a aplicagdo desses produtos (ZANDONADI et al., 2014). Por esse
motivo, o mercado desses insumos tem se destacado nos ultimos anos. Ao nivel de ilustragao,

a industria de biofertilizantes ¢ lider em tecnologia e desenvolvimento de novos produtos com



valor agregado. O Brasil movimenta cerca de 2 bilhdes de dolares por ano com os ditos
fertilizantes especiais e ja ocupa 10% do mercado, por fim, o segmento cresce cerca de 15%
ao ano e os insumos representam cerca de 3% dos custos de producdo das principais culturas
(MORAES, 2015).

Com relacdo a forma de acdo desses produtos nas plantas, apos pulverizacdo, muitos
efeitos sdo apresentados: Rosa et al. (2009) esclarecem que tais fertilizantes podem interferir
em carreadores de ions e influenciar processos de entrada e saida de nutrientes em células,
bem como no balango de cargas no citosol e fluidez da membrana plasmatica. Silva et al.
(2011) observaram que tais insumos atuam como fitormonios e estimulam o enraizamento.
Por fim, em amplas revisoes, Zandonadi ef al. (2013) e Zandonadi et al. (2014), esclarecem
que substancias himicas atuam fortemente em enzimas do metabolismo vegetal e em diversos
processos relacionados a nutricdo mineral, bem como na regulacdo hormonal.

Os herbicidas supracitados controlam as plantas daninhas interferindo em proteinas ou
enzimas especificas, como EPSPs (glyphosate), proteina D1 (atrazine), ACCase (clethodim) e
ALS (imazethapyr). O 2,4-D ¢ uma auxina sintética, que interfere em nivel de RNA nas
plantas (Rodrigues e Almeida, 2011). Antes de chegar ao local de acdo, a penetracdo e
deslocamento dos herbicidas sdo fortemente influenciados por aspectos fisioldgicos das
plantas e, normalmente, plantas em estado fisiologico 6timo sdo mais sensiveis a a¢ao dos
produtos. Destaca- se também que muitos aspectos de metabolismo de herbicidas se
relacionam a forma de a¢do das substancias hiimicas no tecido vegetal.

Adicionalmente, os produtos comerciais formulados a base de substancias himicas sdo
recomendados para aplicagdo em épocas similares as aplicagcdes de herbicidas. Dessa forma,
diante da possibilidade de se evitar uma pulverizagdo, o produtor evita gastos operacionais.
Por fim, em caso de ocorréncia de efeito sinérgico entre um herbicida e um FSH, surgem
possibilidades como reducao da aplicagdo de herbicidas, manejo de espécies resistentes ou de
dificil controle e misturas de outros produtos, dadas as grandes variabilidades de insumos

utilizados nas culturas.

4. REFERENCIAL TEORICO

O modelo de desenvolvimento da agricultura brasileira, centrado em ganhos de
produtividade, tem gerado aumento crescente do uso de insumos.
“Os resultados de producdo de graos levaram o pais a tornar-se um grande produtor

de alimentos e um dos maiores produtores e exportadores de carnes”. Isso se deve ao aumento
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de produtividade do setor, cuja média de 3% ao ano, nos ultimos 40 anos, situa-se entre as
maiores do mundo, segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
(MAPA, 2018).

O aumento da produtividade ¢ decorrente, dentre outros fatores, dos diversos avangos
tecnologicos. Diante disso, numerosos estudos vém sendo realizados, visando o

aprimoramento dos meios ja conhecidos e buscando inovagdes.

“A inovagdo tecnoldgica ¢ fundamental para o desenvolvimento econdémico e pode
ser introduzida por uma forma diferente de produzir, pela incorporacdo de novas
técnicas de produgdo e pela organizacdo industrial e, ainda, por meio da utilizagdo

de novas combinagdes de recursos produtivos. ” (SCHUMPETER, 1988).

O setor agricola ¢ um dos mais importantes na economia brasileira, tem influéncia
direta no PIB e ¢ responsavel por grande parte do volume de exportagdes. Compondo esse
complexo setor, temos a cultura do milho e da soja. O Brasil € o terceiro maior produtor e o
segundo maior exportador mundial de milho, destacando a importancia mundial desse cereal
em volume de producdo (PEIXOTO, 2014).

Em relagdo a soja, o pais se encaixa como segundo maior produtor mundial, atras
apenas dos EUA, porém, com expectativas de liderar o ranking de produ¢do em poucos anos
(EMBRAPA, 2019).

O atual processo de mecanizacao e expansdo das atividades agricolas no Brasil influi
diretamente na utilizagdo de insumos. O rendimento dessas lavouras somente podera atingir
seu maximo, se uma série de insumos necessarios estiver disponivel para uso no momento
oportuno.

Segundo Ordish (1976, p.240) apud Barbosa et al. (2004), “Desde o surgimento da
agricultura ha cerca de 10 000 anos, as plantas cultivadas sdo alvo de ataques de agentes que
reduzem a produtividade, seja pela competicdo com plantas daninhas ou pragas e doencas”.

Com a Revolu¢ao Verde no final de 1940, o uso de agroquimicos com o proposito de
aumento da produtividade, favoreceu a utilizacdo de herbicidas para o controle de plantas
daninhas, a partir dai consolidou na agricultura moderna, tendo seus primeiros resultados
expressivos durante as décadas de 1960 e 1970.

Toni; Santana; Zaia (2006) caracterizam os herbicidas como ‘“compostos organicos,
quimicamente sintetizados, utilizados na agricultura para o controle de plantas daninhas”, por

conseguinte, essenciais para garantir a qualidade e produtividade das culturas.
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Os herbicidas geralmente inibem a atividade de uma enzima/proteina na célula e,
como consequéncias desencadeiam uma série de eventos que matam ou inibem o
desenvolvimento da célula e do organismo (VIDAL, 1997).

A busca por aumento de produtividade tornou o mercado de insumos um grande
negocio, onde sdo encontrados, também, diversos produtos para melhorar a qualidade e
fertilidade do solo. No Brasil, os mais utilizados sdo os fertilizantes a base de Nitrogénio,
Fosforo e Potassio (NPK) que em sua maioria sdo caros e de dificil produgao (CABRAL et
al., 2016).

Em contrapartida, o emprego desses produtos gera preocupacdes. Exige cuidados que
sdo extremamente importantes para assegurar a correta manutencdo da acidez do solo e que
reduz em parte, os danos causados no solo por esses compostos (RALJ, 1983).

Dessa forma, a utilizacdo de fertilizantes organominerais (substancias himicas) entra
como alternativa e potencializador, visto que atua de diversas formas na planta e no solo.

“Reconhecidas durante muito tempo como o componente organico mais amplamente
distribuido no planeta, as substancias himicas (SH) estdo presentes tanto em ambientes

aquaticos como em terrestres” (GARCIA, 2003).

As substancias hiimicas sdo formadas a partir da degradacdo quimica e biologica de
residuos de plantas, animais e atividades microbianas; possuem abundéncia de
grupos carbonila e fendlicos que contribuem para sua complexagdo e troca i0nica,
além disso, apresentam caracteristicas anfipaticas e podem se ligar as superficies

minerais do solo (MIKKELSEN, 2005; VAZ, 2006, BURLAKOVS et al., 2013).

Conforme Petit (2004) o crescimento das plantas ¢ influenciado indiretamente e
diretamente por substancias humicas. Dessa forma, o uso desses fertilizantes pode promover
ganhos de produtividade, como ja relatado em vérias pesquisas.

As substancias humicas (4cidos himicos e fulvicos) sdo uma das alternativas mais
habeis no estimulo ao desenvolvimento de raizes no que se refere aos produtos encontrados
no mercado hoje, podendo ser aplicado durante o ciclo, via solo ou foliar (GOMES, 2016).

Neste cendrio, visto que a época de aplicacao dos fertilizantes foliares nas culturas da
soja e do milho coincidem com aplicagdo dos herbicidas, seria conveniente otimizar as
operacdes de aplicagdo em campo, pulverizando os dois produtos ao mesmo tempo. Dado
isto, a eficiéncia dos produtos em conjunto ¢ alvo de recorrentes questionamentos, porém a

quantidade de estudos realizados sobre o assunto ainda ¢ exigua.
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Esses compostos possuem efeitos diretos e indiretos. Os efeitos indiretos sdo os fatores
que fornecem energia para os organismos benéficos dentro do solo, influenciam a capacidade
de retencdo de agua do solo, influenciam a estrutura e liberagdo de nutrientes vegetais de
minerais, aumento disponibilidade de oligoelementos e, em geral, melhora a fertilidade do
solo. Os efeitos diretos incluem aquelas mudangas no metabolismo das plantas que ocorrem
apds a absor¢do de macromoléculas organicas, tais como acidos humicos, acidos fulvicos.
Uma vez que esses compostos entram nas células da planta varias substancias bioquimicas
promovem alteragcdes nas membranas € em varios componentes citoplasmaticos das células
vegetais (FAQUIN, 2005).

Os fenomenos de adsor¢do sdo processos fisico-quimicos que representam
provavelmente o modo mais importante de interacdo entre as substancias humicas (SH) e os
agrotoxicos. Neste processo, os agrotdxicos sao atraidos para a superficie da matéria solida ou
para a matéria organica do solo por mecanismo quimico ou fisico, tais como, reagdes de
coordenacdo, interacdes por transferéncia de cargas, trocas idnicas, for¢as de London,
ligagdes covalentes ou interagdes hidrofobicas (OLIVEIRA et al, 2011; CANELLAS,
SANTOS, 2005).

Escassos estudos comprovam a interagdo entre SH e herbicidas. Senesi et al. (1994),
ao estudarem a sor¢do do herbicida alachlor em acidos hlimicos, constataram que interacdes
hidrofobicas contribuem para a retencao de herbicidas cloroacetamidas.

Santos et al. (2015) realizaram um trabalho com a cultura da soja, onde a aplicagdo do
fertilizante Fertiactyl Pos ® foi eficiente quando aplicado juntamente aos herbicidas
glyphosate e fomesafen, no qual se constou reducio no estresse fitotoxico e hidrico, além do
aumento da produtividade da soja.

Em outro estudo realizado no Rio Grande do Sul, Amaral et al. (2000) verificaram o
aumento da eficiéncia do herbicida flumetsulam quando aplicado em solo com residuos
vegetais.

Os fertilizantes sdo capazes de adubar e fertilizar os solos, desempenham fungdes nas
plantas alterando seu metabolismo e realizando fung¢des que desencadeiam de forma direta e
indireta aumento de producdo, redugdo de gastos, dentre outros beneficios. Além dessas
funcodes, dispde de um fator de extrema importancia, o baixo custo de aquisi¢ao e produgdo. O
uso de fertilizantes foliares a base de substancias humicas juntamente a herbicidas, vem
despertando o interesse dos agricultores, pois, como ja visto, exerce diversas funcdes.

Machado et al. (2017) ao avaliarem o efeito da aplicagdo de fertilizante liquido +

glyphosate em protecdo a plantas de eucalipto e controle de capim-braquidria, constataram
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que o uso fertilizante reduz a intoxicagdo do eucalipto submetido a doses maiores do
herbicida. Outrossim, a mistura do glyphosate + fertilizante controlou o capim sem causar
danos ao eucalipto.

No cultivo de hortalicas, por meio de trabalhos realizados por Silva et al. (2017),
foram obtidos resultados expressivos: ao combinar dois fertilizantes foliares ao herbicida
metribuzin na cultura da cenoura, foram observados impactos positivos tanto em primeiro
como segundo ciclo. O fator de maior expressao consistiu na redugao do estresse causado nas
plantas devido a aplicacao do defensivo, ademais, também ocorreu aumento do rendimento
comercial das cenouras.

Por outro lado, a aplicagdo conjunta entre herbicidas e fertilizantes sobre uma cultura
pode gerar problemas de fitotoxidez. A incompatibilidade fisica ou quimica entre os produtos
pode resultar na ineficiéncia da mistura no controle das plantas daninhas, além de ocasionar
precipitagdo dos ingredientes ativos ou inertes, como consequéncia, entupimento de pontas de
pulverizacdo, causando, portanto, outros problemas. Ainda, a interacdo entre essas substancias
pode ser totalmente ineficiente, ndo causando nenhum tipo de alteracdo (GAZZIERO, 2015).

Moraes et al. (2016) ao reputar os efeitos do uso conjunto do adubo foliar + lactofen +
tepraloxydim, ndo evidenciou efeito da interacdo no controle de plantas daninhas em
experimento conduzido com a cultura da soja.

No caso do uso do herbicida glyphosate + fertilizante para dessecacdo, em
experimento realizado por Carvalho (2009) nao foram obtidos resultados que fossem passiveis
para a adicdo do fertilizante a calda de glyphosate, quando aplicado para o controle de
determinadas espécies vegetais.

Os fertilizantes a base de substancias humicas como visto, possuem alta capacidade de
reposi¢do de nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal, promovem modifica¢cdes no
metabolismo das plantas e ocasionam diversas alteragdes no solo. Ou seja, podem aumentar
ou diminuir a efetividade dos herbicidas, inviabiliza-los ou ndo ter nenhum efeito. Diante
dessas informacgdes, pode-se questionar o uso desses produtos e sua real viabilidade quando

empregados com tais propdsitos.

5. MATERIAL E METODOS

No Campo desmotivo experimental da Universidade Federal de Uberlandia (CADEX),

em Monte Carmelo, ocorrem, em densidades muito altas, as principais plantas daninhas do

Brasil, dentre elas: Digitaria insularis, Conyza sumatrensis, Bidens pilosa, B. subalternans,
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Euphorbia heterophylla, Commelina benghalensis, Ipomoea nil, Ipomoea triloba e Eleusine
indica. Nessa area, foram montados dois experimentos em campo.

As atividades tiveram inicio no dia 17/09/2018, data em que foi feito a compra de
materiais para demarcagao do experimento. Do dia 20 ao 24/09 foi feito a separacao das areas

de realizacdo dos trabalhos, subsolagem e amostragem de solo.

5.1 — EXPERIMENTO 1 - DESSECACAO DE AREA UTILIZANDO-SE DE
GLYPHOSATE + 2,4-D E FERTILIZANTE FOLIAR A BASE DE SUBSTANCIA
HUMICA

No primeiro experimento, delineado em 4 blocos, a mistura de herbicidas glyphosate +
2,4-D (dose comercial) foi aplicada para dessecacdo, bem como, misturada a calda o
Fertilizante Fluido Organomineral Classe A com carbono orgéanico total (8,0%), Enxofre
(2,5%), oxido de potassio (4,0%) e Nitrogénio (1,0%) (1,0 L ha!) em 5 condi¢des, compondo,
portanto, 6 tratamentos (5 + 1 sem FSH) e consequentemente 24 unidades experimentais. Os
produtos foram aplicados com pulverizador costal, equipado com barra, duas pontas de
pulverizacdo, pressao por CO2 comprimido e monitorado por mandmetros. O fertilizante foi

aplicado em fungao da época (Tabela 1).

Tabela 1. Descricao dos tratamentos do experimento 1: Dessecacdo de area com diversas
plantas daninhas utilizando-se de glyphosate + 2,4-D e fertilizante foliar a base de substincia

htmica

Tratamento Descricao

FSH aplicado 5 dias antes dos herbicidas em doses comerciais
FSH aplicado 1 dia antes dos herbicidas em doses comerciais
FSH 1 dia antes dos herbicidas com 'z da dose comercial
Herbicidas

Herbicidas + FSH misturados no tanque

FSH 5 dias ap6s o Glyphosate + 2,4-D

AN DN AW N =

Como foram utilizadas formulagdes comerciais, toda a caracterizacdo expressa pelo

fabricante foi relacionada ao tratamento, com ocultacdo da marca comercial. Cada unidade

2

experimental teve 2,0 m x 2,0 m com 1 m” central utilizado como parcela util. Como
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avaliagdes, aos 7 e 20 dias apo6s a pulverizagdo, as plantas daninhas foram identificadas,

quantificadas (plantas m2) e avaliadas quanto a intoxicag¢do (SBCPD, 1995).

5.2 — EXPERIMENTO 2 - APLICACAO DE HERBICIDAS POS-EMERGENTES
EM SOJA E MILHO RESISTENTES AO GLYPHOSATE E AVALIACAO DA
INTERACAO COM FERTILIZANTE FOLIAR A BASE DE SUBSTANCIA
HUMICA

No segundo experimento, foram semeados soja e milho (resistentes ao glyphosate). A
cultivar de soja utilizada no experimento foi a CD 2728 IPRO, desenvolvida pela empresa
COODETEC, que tem como caracteristicas agrondmicas o grupo de maturagdo 7.2, flor de
cor branca, pubescéncia marrom, habito de crescimento indeterminado, tolerante ao
acamamento, 6tima arquitetura foliar, média de 38 dias para o inicio do florescimento, ciclo
total entre 98 e¢ 110 dias e com capacidade para plantio com menores espacamentos
(COODETEC, 2016). Foram utilizadas 20 sementes m™' em profundidade de 3 a 5 cm.

O hibrido de milho utilizando foi SHS 7990 PRO2, desenvolvido pela empresa Santa
Helena Sementes. Possui como caracteristicas: ciclo precoce, arquitetura de planta normal,
tipo de grao semidentado amarelo, 6timo empalhamento, staygreen excelente, alta tolerancia a
doengas como ferrugem polissora (Puccinia polysora), mancha de phaeosphaeria
(Phaeosphaeria maydis) e cercospora (Cercospora zeae-maydis e C. sorghi f. sp. maydis).
Além disso, possui tolerdncia a insetos da ordem lepidoptera e ao herbicida glyphosate
(caracteristica VT PRO2). A densidade de semeadura foi de 4 sementes m! em profundidade
de 6 a 8 centimetros.

Um més antes da semeadura do experimento foi realizado o preparo de solo na area,
com subsolagem na profundidade de 40 cm, gradagem leve e nivelamento. A amostragem de
solo foi composta por 10 amostras retiradas na camada de 0 a 20 cm de profundidade e
posteriormente levada aos laboratérios de analise da universidade - LABAS (Laboratério de
Solo e Planta) e LAMAS (Laboratério de Manejo de Solos). Resultado da andlise de solo
(Tabela 2).
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Tabela 2. Caracterizag¢ao do solo do CADEX - Universidade Federal de Uberlandia - antes da
implantacdo do experimento. Campus Monte Carmelo — MG

pH Ca/Mg Ca Mg Al H+Al SB t T
- -- cmolc dm™ -
6,4 2,4 3,5 1,5 0,0 3,10 5,34 5,34 8,44
P K m v MO Areia Silte Argila
----- mg dm™ ---- S/ S ;Y. 3 <" R —
73,7 141 0 63 2,9 22,2 34,3 433

Alguns dias antes da semeadura, foi realizado o teste de germinacdo utilizando-se de
30 sementes de cada cultura depositadas em uma bandeja com solo para averiguar a sanidade
das sementes. Posteriormente, com o resultado do teste de germinagdo verificado, realizou-se
a semeadura do experimento conforme informagdes supracitadas.

Para milho, na adubacao de plantio foi utilizado o formulado 8-28-16 na dose de 350
kg ha!. Ainda no estddio de emergéncia realizou-se a aplicagio de adubo formulado 30-00-20
em todas as parcelas da cultura da soja, apds constatacdo de deficiéncia nutricionais nas
plantas (60 kg ha™! de N e 40 kg ha™! de K).

As culturas foram semeadas no espacamento de 0,5 m entre linhas e cada parcela
apresentava 6,0 m de comprimento e quatro linhas, sendo os 3 m centrais avaliados. Apds
emergéncia, foram submetidos a aplicacdo dos herbicidas (doses comerciais) glyphosate (soja
e milho), cletodim + imazethapyr (soja) e atrazine (milho), todos adicionados ao FSH,
conforme experimento anterior, porém em ¢épocas diferentes (Tabela 3). Os herbicidas foram
aplicados no estadio V4 das culturas (Figuras 1 e 2).

A testemunha também constou da aplicagdo dos herbicidas sem os adubos. Tal
experimento, em fatorial 3 x 2 (para cada cultura), foi delineado em 4 blocos e esquematizado
em parcelas subdivididas, de tal forma que os herbicidas compuseram as parcelas e o

fertilizante foi alocado nas subparcelas.
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Tabela 3. Descricdo dos tratamentos do experimento 2: Aplicagdo de herbicidas pods-

emergentes na soja e milho resistentes ao glyphosate e avaliagdo da interagdo com fertilizante

foliar a base de substancia himica (FSH).

Tratamento Descricao
Soja
1 FSH 5 dias antes de Glyphosate (3 trifolio)
2 Glyphosate (3 trifolio)
3 FSH 5 dias depois de Glyphosate (3 trifolio)
4 FSH 5 dias antes de Cletodim + Imazethapyr (3 trif6lio)
5 Cletodim + Imazethapyr (3 trifolio)
6 FSH 5 dias depois de Clethodim + Imazethapyr (3 trifélio)
Tratamento  Descricio
Milho
1 FSH 5 dias antes de glyphosate (V4)
2 Glyphosate (V4)
3 FSH 5 dias depois de glyphosate (V4)
4 FSH 5 dias antes de atrazine (V4)
5 Atrazine (V4)
6 FSH 5 dias depois de atrazine (V4)

VE Emergéncia R1 Inicio do Florescimento 2
VC Cotilédone R2 Florescimento Pleno
V2 Segundo No R3 Inicio da Formagdo do Legume d
V4 Quarto No R4 Legume Completamente Desenvolvido N
VN Enésimo N R5 Enchimento de Grao RS0 RS51 R52 R53 RS4 RSS
R6 Grdo Cheio ou Completo
R7 Inicio da Maturagdo
R8 Maturagdo Plena t
4 g [ 4 ] el @
—~ .. &;. .. '.l ‘. —;"'i .‘ ,(“k "
o} A% At 235 it It AN, Y
gy b b 3 . . b Ao
SHe-Te “L® “L® L@ “I® “U® TUR® YUR® Ty
x
_VEEVC: V2 V4 VN R1 R2 R3 R4 R6 R7 g + R8 a
Ll ' R5 5 o Vi

Figura 1 - Escala fenoldgica da cultura da soja. Fonte: Adaptado de FEHR e CAVINESS

(1977).
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Figura 2 - Escala fenoldgica da cultura do milho. Fonte: Adaptado de FANCELLI (1986) e
Iowa State University Extension (1993).

O teor médio de clorofila das folhas (SPAD) foi mensurado no final do estadio
vegetativo de cada cultura. Foi utilizado o aparelho Chlorophyll Meter SPAD-502 Plus. No
decorrer do experimento se fez necessario proceder o controle de pragas e doengas: na cultura
do milho, houve incidéncia de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), na qual aplicou-
se o inseticida Kaiso 250 CS na dose 0,3 L ha''. J4 em final do ciclo, a soja foi acometida pela
ferrugem asiatica (Phakopsora pachyrhizi) e percevejo-castanho (Scaptocoris castanea).
Devido a grande incidéncia e intensidade, fez-se necessaria a aplicagdo de Engeo Pleno,
Manconzeb e Priori Xtra. (EMBRAPA, 2006).

O acompanhamento das condi¢des climaticas foi feito durante todo periodo do
experimento. Condigdes pluviométricas, temperatura e umidade relativa foram mensurados
pela estagao meteoroldgica da universidade e, posteriormente, processados no Laboratorio de
Engenharia de Agua e Solo (ENGAS) e disponibilizados pelo Centro de Inteligéncia em
Cultivos Irrigados da UFU (CINCI) (Figura 3).
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Condigoes climaticas duranta a condu¢ao do experimento
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Figura 3 - Condigdes climaticas durante o periodo de condugdo da pesquisa. Fonte: Centro de
Inteligéncia em Cultivos Irrigados — CINCI UFU.

Verificado o final do ciclo de cada cultura, foi realizada a colheita manual das parcelas
e posterior trilhagem dos materiais. Os graos foram armazenamento em caixas plasticas no
LAFIT (Laboratorio Multiuso de Ensino em Fitotecnia) da UFU. Apds o processamento das
amostras, os dados foram submetidos as pressuposi¢des da andlise de variancia e, uma vez
constatada significancia dos tratamentos, foi realizado teste de Tukey, adotando-se 5% de

probabilidade de erro.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 - EXPERIMENTO 1

Com relagdo aos resultados de controle de plantas daninhas no experimento de
dessecacao, houve efeito significativo da interagao entre os herbicidas e o fertilizante foliar a
base de substancias humicas. A mistura no tanque proporcionou melhores resultados de
controle em avalia¢des aproximadamente duas semanas apos a aplicacdo dos tratamentos. Em
contrapartida, o tratamento relativo ao FSH aplicado com 'z dose dos herbicidas proporcionou

resultados inferiores de controle (Figura 4).
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Figura 4 - Controle de dessecagdo de plantas daninhas.

Ressalta-se que a utilizagdo de '2 dose dos herbicidas, provavelmente, acarretou em
menor eficiéncia no controle das plantas daninhas. Os demais tratamentos foram similares em

virtude de conterem a mesma dose de herbicida. Em suma, pode-se inferir que o FSH melhora
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a eficiéncia de controle de plantas daninhas por glyphosate + 2,4-D quando ambos sao
aplicados em mistura.

Absorcao foliar ¢ o processo de entrada de um ion ou molécula na parte interna da
planta, que ¢ facilitado quando a planta se encontra com seus estOmatos abertos
estabelecendo-se uma corrente transpiratoria, que arrasta os nutrientes pulverizados sobre a
superficie da folha para o seu interior (AGROLINK, 2016). No processo de transpiragdo, a
planta libera H>O pela folha e ao mesmo tempo absorve essa substancia pela raiz, isso gera
uma pressao negativa na planta, tal pressdo faz com que os solutos que estejam na folha sejam
absorvidos. Portanto, como ja citado anteriormente sobre os acidos humicos, fulvicos e
humina, uma vez que esses compostos entram nas células da planta varias substancias
bioquimicas promovem alteragdes nas membranas € em componentes citoplasmaticos das
células vegetais, esse fator aliado ao efeito do herbicida pode ter promovido o maior controle
das plantas daninhas.

Dentre as variaveis que compdem o custo de producdo de uma lavoura, o uso de
maquinario, mao-de-obra, combustivel, manutengdo, entre outros fatores, se fazem
extremamente importantes no somatorio final dos gastos. Reduzir entdo o niimero de entradas
de maquinario em uma area proporciona, consequentemente, reducdo de custos. Portanto,
como o FSH atual em sinergia com glyphosate + 2,4-D e aumenta a eficiéncia do controle de
plantas daninhas, a aplicagdo do fertilizante e dos herbicidas pode ser feita em apenas uma
entrada na area, o que acarreta reducao de gastos. Além disso, gera também aspectos positivos
relacionados a questdes ambientais de solo, como menor compactacao, o que esta diretamente
ligado ao surgimento de erosoes.

Ainda, esses resultados mostram que a aplicacdo FSH pode ser realizada antes ou
depois dos herbicidas sem nenhuma influéncia no resultado de dessecacdo, em virtude de que

o principal fator € a dose dos herbicidas.



6.2 - EXPERIMENTO 2

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
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T04.166667
508.333333
608.333333
1145.833333
5429.166667

166667
166667
166667
.944444
.944444

0.1834
0.5111
0.4508
0.3972

EV GL
HERBICIDA 1
FSH 2
HERBICIDA*FSH 2
BLOCO 3
erro 15
Total corrigido 23
Ccv (%) = 32.85

Média geral:

Figura S - Resumo anélise de variancia para cultura da soja

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

104.166667
1931.250000
627.083333
808.333333
5529.1666¢67

166667
. 625000
.541667
.444444
.611111

FV GL
HERBICIDA 1
FSH 2
HERBICIDA*FSH 2
BLOCO 3
erro 15
Total corrigido 23
cV (%) = 268.44

Média geral:

Figura 6 - Resumo anélise de variancia para cultura do milho

Na area experimental foram identificadas as seguintes plantas daninhas: Amaranthus

viridis, 1. triloba, Brachiaria decumbens, C. benghalensis, Portulaca oleraceae, Digitaria

sanguinalis, E. indica, Galinsoga parviflora, Urochloa plantaginea, Merremia cissoides,

Richardia brasiliensis, B. subalternas, B. pilosa, Emilia fosbergii, E. heterophylla, Solanum

américanum, Senna spp., Lepidium virginicum.

As espécies com maior incidéncia foram: capim pé-de-galinha (E. indica), trapoeraba

(C. benghalensis), caruru (A. viridis), picdo-preto (B. subalternas). Nao houve efeito da

adubacdo FSH no controle de plantas daninhas (Tabela 4).
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Em experimento realizado no Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, local
com alto indice de plantas daninhas importantes, Moraes et al. (2016), realizaram um estudo
com glyphosate + imazetaphyr e lactofen + tepraloxydim na presenca e auséncia de adubo
foliar. Também nao observaram intera¢ao no uso do adubo foliar com métodos de controle de

plantas daninhas em relacdo as plantas de soja.

Tabela 4. Controle de plantas daninhas (%) aos 15 dias em soja (cultivar CD 2728 IPRO) e
milho (hibrido SHS 7990 PRO2) submetidas a aplicagdo de fertilizante foliar a base de

substancias humicas em periodo anterior e posterior a aplicagdo de herbicidas em pos-

emergéncia
Fertilizante fluido classe A a base de substancias hiimicas
Herbicidas 5 dias antes sem aplicagdo 5 dias depois
Soja
Cletodim + imazethapyr 50,00™ 62,50 45,00
Glyphosate 55,00 65,00 70,00
CV (%) 32,85
Milho
Atrazine 82,50 58,75 67,50
Glyphosate 77,50 67,50 51,25
CV (%) 28,44

Meédias seguidas pela mesma letra na linha, e na coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e o Teste F,
respectivamente, com 5% de probabilidade de erro.

Para altura de plantas houve efeito dos tratamentos. A interag@o herbicida x fertilizante
apresentou resultado significativo em relagdo a altura de plantas em soja. A aplicacdo do FSH
5 dias depois do herbicida clethodim + imazethapyr proporcionou plantas menores em relagao
ao glyphosate na mesma condigdo (Tabela 5). A diferenga de altura entre as médias foi de
9,78 cm.

Resultados encontroados por Procopio et al. (2006) mostram que; com a aplicacdo de
imazethapyr ha uma diferenca no tamanho da planta devido ao encurtamento dos internodios.

O imazethapyr ¢ uma imidazolinona que inibe a enzima ALS, responsavel pela
producdo dos aminoacidos ramificados. Tal inibi¢do leva a paralizagdo do crescimento,
clorose interneval nas folhas e morte do meristema apical, atuando de forma sistémica nas

plantas. A seletividade para esse grupo ¢ a capacidade natural da planta de metabolizar o
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herbicida transformando-o em compostos ndo toxicos. Muitas plantas sdo sensiveis as
imidazolinonas, mas, muitas vezes, em funcdao da dose, o efeito ndo impacta a produtividade
(OLIVEIRA et al.; 2011).

O efeito aditivo do fertilizante ao herbicida pode ter influenciado na intoxica¢ao da
planta pelo imazethapyr. O FSH pode ter alterado a capacidade da planta de soja de
metabolizar herbicida, principalmente na paralisacdo do crescimento, o que pode explicar a

menor altura de plantas.

Tabela 5. Altura de plantas em soja (cultivar CD 2728 IPRO) - cm - submetida a aplicagdo de
fertilizante foliar a base de substancias hlimicas em periodo anterior e posterior a aplicacao de

herbicidas em pds-emergéncia.

Fertilizante fluido classe A a base de substincias humicas

Herbicidas 5 dias antes sem aplicagdo 5 dias depois
Soja ---
Cletodim + imazethapyr 82,90 aA 84,55 aA 79,70 bA
Glyphosate 88,70 aA 90,65 aA 89,48 aA
CV (%) 5,55

Meédias seguidas pela mesma letra na linha, e na coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e o Teste F,
respectivamente, com 5% de probabilidade de erro.

O resultado da avaliagdo de altura de inser¢do da 1* vagem corrobora o resultado do
parametro altura plantas, visto que o tratamento com cletodim + imazethapyr proporcionou
altura de inser¢ao menor que o tratamento com glyphosate (Tabela 6).

A altura da inser¢do da 1* vagem se mostra extremamente importante principalmente
no processo de colheita. A maior altura de inser¢do pode ser benéfica por favorecer a redugao
de perdas, que segundo SCHANOSKI et al. (2011) chega na ordem de 60 kg ha™,
dependendo das condi¢des de colheita e de regulagem de colhedora. A maior altura da
insercao da 1? vagem auxilia, principalmente em terrenos irregulares ou em semeaduras mais
tardias em que a estatura da planta ¢ reduzida.

Apesar da altura de plantas e a inser¢ao da 1? vagem terem apresentado resultados
significativos, o numero de vagens por planta ndo apresentou diferenca, nao correlacionando,

portanto, com os fatores anteriormente descritos.
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Tabela 6. Altura da inser¢ao da 1° vagem (cm) em soja (cultivar CD 2728 IPRO) submetida a
aplicacdo de fertilizante foliar a base de substancias himicas em periodo anterior e posterior a

aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia.

Fertilizante fluido classe A a base de substiancias humicas

Herbicidas 5 dias antes sem aplicagdo 5 dias depois
Soja
Cletodim + imazethapyr 15,90 aA 15,33 bA 14,63 bA
Glyphosate 16,60 aA 16,75 aA 17,20 aA
CV (%) 5,80

Meédias seguidas pela mesma letra na linha, e na coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e o Teste F,
respectivamente, com 5% de probabilidade de erro.

Com relacdo ao indice SPAD nas folhas de soja ndo foi observado efeito de
tratamentos nos resultados, com indice médio igual a 25,2.

Por outro lado, nas folhas de milho houve efeito de tratamento: plantas tratadas com
glyphosate e o FSH 5 dias depois apresentaram maiores valores SPAD em relagdo a aplicacao
de adubo 5 dias antes do herbicida. Por fim, plantas tratadas com atrazine ndo apresentaram
diferencgas (Tabela 7).

A andlise do teor de clorofila das folhas para avaliar o estado de nitrogénio da planta,
tem sido muito utilizada devido a alta correlagdo que existe entre a intensidade do verde e o
teor de clorofila com a concentracao de N na folha (MARENCO; LOPES, 2007). Essa relacao
¢ conferida, principalmente, ao fato de que 50 a 70% do N total das folhas ¢ integrante de
enzimas (CHAPMAN e BARRETO, 1997) que estdo associadas aos cloroplastos (WOOD et
al. 1993), além da participa¢dao do N nas proprias moléculas de clorofila.

O FSH ¢ composto em sua totalidade por 1% de nitrogénio, que, como visto, esta
ligado de forma direta ao teor de clorofila nas folhas. Por essa razdo ¢ provavel que a presenga
deste nutriente e a época de avaliagdo do SPAD tenham influenciado na reposta das plantas de

milho.
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Tabela 7. indice SPAD de folhas de soja (cultivar CD 2728 IPRO) e milho (hibrido SHS
7990 PRO2) submetidas a aplicacdo de fertilizante foliar a base de substancias humicas em

periodo anterior e posterior a aplicagao de herbicidas em pos-emergéncia

Fertilizante fluido classe A a base de substiancias humicas

Herbicidas 5 dias antes sem aplicagdo 5 dias depois
Soja
Cletodim + imazethapyr 25,01™ 25,42 24,89
Glyphosate 22,55 26,33 26,18
CV (%) 7,03
Milho
Atrazine 52,04 aA 49,90 aA 51,92 aA
Glyphosate 49,09 aB 51,53 aAB 52,06 aA
CV (%) 2,61

Meédias seguidas pela mesma letra na linha, e na coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e o Teste F,
respectivamente, com 5% de probabilidade de erro.

Na cultura do milho, o parametro niimero de espigas por hectare ndo foi influenciado
pelos tratamentos. (Tabela 8). A producdo de espigas das parcelas do experimento ficou
proximo a valores médios. A populacdo de plantas utilizada na semeadura foi equivalente a
80. 000 plantas, o que resultou numa média de 96.000 espigas ha™!, considerando que uma

planta de milho produziu em média 1,2 espigas.

Tabela 8. Numero de espigas por hectare em milho (hibrido SHS7990PRO2) submetido a
aplicacdo de fertilizante foliar a base de substancias himicas em periodo anterior e posterior a

aplicagdo de herbicidas em pos-emergéncia.

Fertilizante fluido classe A a base de substiancias humicas

Herbicidas 5 dias antes sem aplicagdo 5 dias depois
Milho - —
Atrazine 100000 85833 94167
Glyphosate 85000 87500 95000
CV (%) 8,99

Médias seguidas pela mesma letra na linha, e na coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e o Teste F,
respectivamente, com 5% de probabilidade de erro.
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Com relagdo ao peso de mil graos (PMG) de soja, o valor médio foi de 138.09 g. Nao
houve efeito dos tratamentos para essa variavel. O valor normal esperado para a cultivar de
soja ¢ de 147 g (COODETEC, 2014) (Tabela 9). Para PMG de milho ndo houve efeito de

tratamento.

Tabela 9. Peso de mil graos (g) em soja (cultivar CD 2728 IPRO) e milho (hibrido
SHS7990PR0O2) submetidas a aplicagao de fertilizante foliar a base de substancias himicas

em periodo anterior e posterior a aplicagdo de herbicidas em pds-emergéncia.

Fertilizante fluido classe A a base de substancias humicas

Herbicidas 5 dias antes sem aplicagdo 5 dias depois
Soja ---
Cletodim + imazethapyr 132,10™ 134,86 138,75
Glyphosate 143,80 143,13 135,91
CV (%) 5,63

Médias seguidas pela mesma letra na linha, e na coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e o Teste F,
respectivamente, com 5% de probabilidade de erro.

Com relagdo ao rendimento das culturas, também ndo foi observado efeitos do
fertilizante sobre os herbicidas. A produtividade média da soja foi de 80 sacas ha'! e a do
milho de 242 sacas ha! (Tabela 10).

A estimativa de produtividade de graos para a safra 2018/19 para a cultura da soja foi
de 3.206 kg ha! e para milho primeira safra, 6.249 kg ha'. Os valores médios em sacas sdo de

53,43 sacas ha'l e 104,15 sacas ha™! respectivamente (CONAB, 2019).

Tabela 10. Rendimento em (cultivar CD 2728 IPRO) e milho (hibrido SHS 7990 PRO2) -
sacas ha! - submetidos a aplicacdo de fertilizante foliar a base de substincias humicas em

periodo anterior e posterior a aplicagao de herbicidas em pos-emergéncia

Fertilizante fluido classe A a base de substiancias humicas

Herbicidas 5 dias antes sem aplicagdo 5 dias depois
Soja -

Cletodim + imazethapyr 76,25™ 81,75 79,25

Glyphosate 82,25 74,50 87,25

CV (%) 11,28
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Milho

Atrazine 266,75™ 214,00 242,75

Glyphosate 219,50 260,50 250,00
CV (%) 13,26

Médias seguidas pela mesma letra na linha, e na coluna, ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey e o Teste F,
respectivamente, com 5% de probabilidade de erro.

Ressalta-se que as médias de rendimento das culturas foram elevadas em relagao a
média brasileira e, provavelmente, se deram gracgas aos seguintes fatores: condi¢des climaticas
adequadas (Figura 3), adequada fertilidade do solo (Tabela 2), arranjo das parcelas em apenas
quatro linhas (o que favoreceu a baixa competi¢cdo entre plantas) e controle efetivo de pragas.

Um fator de extrema importancia foi a questdo climatica, com chuvas bem distribuidas
durante todo o ciclo. Além disso a temperatura e umidade adequada, proporcionaram as

culturas condi¢des ideais tanto na fase vegetativa como reprodutiva.

7. CONCLUSOES

O fertilizante foliar a base de substancias himicas ¢ sinérgico ao controle de plantas
daninhas quando misturado no tanque com glyphosate + 2.4-D.
A época de aplicacao do FSH, em relacdo aos herbicidas, na pds-emergéncia da soja e

do milho, ndo interferiu nos pardmetros de rendimento.
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