UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

André Abrdo Vacari

Controle quimico de plantas daninhas em ambiente sob suplementacéo luminosa

estabelecida em piv6 central

Monte Carmelo - MG
2023



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

André Abrdo Vacari

Controle quimico de plantas daninhas em ambiente sob suplementacao luminosa

estabelecida em piv6 central

Plano de Trabalho de Conclusdo de
Curso apresentado ao curso de Agronomia,
Campus Monte Carmelo, da Universidade
Federal de Uberlandia, como parte dos
requisitos necessarios para obtencdo do grau de

Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Edson Aparecido
dos Santos

Monte Carmelo - MG
2023



André Abrédo Vacari

Controle quimico de plantas daninhas em ambiente sob suplementacéo luminosa

estabelecida em pivo central

Plano de Trabalho de Conclusdo de
Curso apresentado ao curso de Agronomia,
Campus Monte Carmelo, da Universidade
Federal de Uberlandia, como parte dos
requisitos necessarios para obtencéo do grau de

Engenheiro Agrénomo.

Orientador: Prof. Dr. Edson Aparecido dos

Santos

Monte Carmelo, 30 de junho de 2023

Banca Examinadora

Prof. Dr. Edson Aparecido dos Santos
Orientador

Profé. Dr2. Andressa Giovannini Costa

Membro da Banca

Prof. Dr. Ernane Miranda Lemes

Membro da Banca

Monte Carmelo - MG
2023



“Aquele que se empenha a resolver as dificuldades resolve-as antes que
elas surjam. Aquele que se ultrapassa a vencer os inimigos triunfa antes que as

suas ameacgas se concretizem.’

Sun Tzu
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Resumo: Objetivou-se avaliar parte da dindmica de herbicidas em &rea de pivé central
de irrigacdo suplementada com luz artificial a noite, utilizando-se de fontes luminosas
instalados na em piv6. Foram realizados dois experimentos em area de plantio de milho. No
primeiro experimento, os tratamentos foram compostos somente por herbicidas pré-emergentes.
No segundo experimento, os tratamentos foram compostos por herbicidas pds-emergentes e
pré-emergentes, nao havendo parcelas sem aplicacdo de herbicidas. Os experimentos foram
conduzidos em area de pivo central de irrigacdo, em Monte Carmelo, MG, no ano de 2021. Nas
areas, o solo foi preparado com aracéo e gradagem e as parcelas experimentais foram montadas
com 8,0 m? (2 x 4 m) em faixas com parcelas subdivididas no espago e com 4 repeticdes. Com
relacdo ao fator suplementagdo de luz, foram instalados painéis de LED no pivd central que
forneceram luzes vermelhas (59%), verdes (33%) e azuis (8%) todos os dias, por
aproximadamente 20 minutos, em periodo compreendido entre 20h00min e 05h00min. A
suplementacéo foi fornecida de acordo com a rodagem do pivé. Foram realizadas avaliagdes de
controle (notas de 0 a 10) por trés épocas: 10, 20 e 30 dias apds a aplicacdo dos produtos. Aos
10 dias apo6s as pulverizagdes, a suplementacdo luminosa ndo influenciou os resultados de
controle, porém, aos 20 e 30 dias apds, foram observadas menores notas de controle nas parcelas
sob a suplementacdo luminosa. Ao final das avaliagOes, o controle nas parcelas sob a luz foi
aproximadamente 15% inferior, além disso, para atrazine, s-metolachor e sulfentrazone os
controles foram inferiores nas parcelas sob luz em 18, 16 e 29%, respectivamente. Por outro
lado, o indaziflam apresentou os mesmos dados de controle durante o prazo. O rendimento de
grdos foi maior para atrazine+s-metolaclhor/glyphosate 61% e tembotrione 70%. A
suplementacdo luminosa influenciou positivamente a producdo de milho e afetou o poder
residual de herbicidas.

Palavras-chave: Light-Emitting Diode, Pivé central, Plantas daninhas



1. Introducéo

Plantas daninhas, ervas daninhas, plantas invasoras, plantas infestantes, dentre outros
nomes, sdo espécies vegetais que interferem negativamente em qualquer atividade antrdpica.
Um exemplo desta atividade é o agronegdcio. A ocorréncia nas lavouras por plantas indesejadas
é sindnimo de prejuizo, que consequentemente diminui o crescimento, desenvolvimento e a
produtividade, ocasionando o aumento dos custos da producéo.

Os métodos para controle de plantas daninhas se dividem didaticamente em preventivo,
cultural, mecanico, fisico, bioldgico e quimico. Desse modo, a integracdo dos métodos de
controle é de suma importancia para a eficacia do manejo, tratando-se da diminuicdo de
interferéncia das plantas daninhas e propagulos visando a reducao gradativa nas infestacbes em
relacdo as culturas implantadas futuramente (CONSTANTIN, 2011).

O método de controle de plantas daninhas amplamente adotado é o quimico. Que se
destaca por ser economicamente acessivel, substitui ou reduz méo de obra, permite aplicacdo
répida e eficaz e esté relacionado a altas produtividade (SALOMAO; FERRO; RUAS, 2020).

Herbicidas sdo classificados com base no mecanismo de acdo, na seletividade, na
translocacdo na época de aplicacdo, dentre outras. A época de aplicacdo dos herbicidas é de
extrema importancia e o conhecimento da ecofisiologia da planta é fundamental para
diminuicdo dos impactos negativos. Os herbicidas pré-emergentes sdo aplicados antes da
emergéncia da planta daninha. Ja os herbicidas p6s-emergentes sdo aplicados apos a emergéncia
das plantas daninhas e antes que ocorra a interferéncia no desenvolvimento na cultura
(OLIVERA JR, 2011; SILVA NETO, 2020).

Acrescenta-se também o entendimento dos fatores que impactam a eficacia dos
produtos. A necessidade de sintetizar o conhecimento dos fatores ambientais como temperatura
e umidade relativa do ar, além do nivel de irradiancia, que afetam caracteristicas morfoldgicas
e fisiologicas das plantas e impactam agdo dos herbicidas. Um exemplo é a deposi¢do de
substancias lipofilicas sobre a superficie foliar (CIESLIK; VIDAL; TREZZI, 2013).

A cultura do milho (Zea mays L.) tem grande importancia econémica e social.
Econdmica, pelo volume, valor nutricional dos grdos e diversidade de uso, como em
alimentacdo humana e animal e como matéria-prima para a industria. Social, por ser um
alimento de baixo custo, pela viabilidade de cultivo tanto em grande quanto em pequena escala

e por ser a base de vérias cadeias agroindustriais, como a da carne. Neste sentido, o milho é um
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dos principais cereais cultivados em todo 0 mundo e € o segundo grdo mais cultivado no
territorio brasileiro (FERNANDES, 2022).

Dos fatores que podem afetar a cultura do milho, os estresses climaticos no qual a planta
de milho é submetida podem ocasionar queda de producdo, bem como a interferéncia de
insetos-pragas doengas e plantas daninhas (CHIOVATO et al., 2007). O método de controle de
plantas daninhas mais utilizados na cultura do milho é quimico, por meio de herbicidas
posicionados em pré e pos-emergéncia das plantas daninhas. Embora muito se tenha estudado
com relacdo ao periodo de controle, aos métodos de controle, ao dano econdmico e a
ecofisiologia, as plantas daninhas exigem muita atencdo quanto ao convivio em area de milho
(KOZLOWSKI, 2002; PROCOPIO et al., 2004).

Com isso um dos desafios dos profissionais da agricultura esta relacionado as tentativas
de se manipular ou conviver com as adversidades do clima. Dentre estratégias recentes para
otimizacao dos processos de producgdo vegetal esta a suplementagdo luminosa as plantas. Pode
ser citado como vantagem o controle do sistema de iluminagdo com espectros especificos de
luz, que promovem aumento da fotossintese e rendimento quantico da planta em condicdes de
baixa oferta natural de luz (PINHEIRO, 2016).

O uso de luz artificial na agricultura tem como principio o fornecimento de iluminacéo
de forma suplementar de alta eficiéncia, pois, permite uma distribui¢do uniforme por toda area
foliar em periodo em que ocorre baixa luz natural (CHOONG et al., 2018).

As plantas séo seletivas quanto a absorcdo dos comprimentos de onda da radiacao solar.
O espectro de luz interceptado pelo dossel das plantas varia entre a banda do azul, banda do
vermelho e banda do verde, sendo 400 a 500, 610 a 720 e 620 a 750 nandmetros (nm)
respectivamente, que desempenham func¢des importantes na morfogénese foliar como a
formacdo do aparato fotossintético, acimulo de carboidratos e sintese de compostos quimicos.
A luz impacta fortemente o crescimento vegetativo, floracdo e brotacdo e gera o maior
rendimento energético (KOBORI, 2020; MEDELO, 2021).

A suplementacdo luminosa é estudada em sua maioria em ambientes controlados. No
campo, a qualidade da luz é alterada precocemente pelas folhas do dossel e atua com um sinal
importante entre as plantas da comunidade na busca de adaptacdo e definicdo de hierarquia em
funcgéo dos recursos disponiveis no ambiente.

A dindmica de plantas daninhas em comunidade também pode ser alterada pelos efeitos
da qualidade e oferta da luz em interagdo com as praticas de manejo da cultura. A menor
sensibilidade aos efeitos da qualidade da luz em gen6tipos selecionados com herbicidas, em

comparacdo com populacdes de ambientes naturais ou de rotacdo de culturas (LAZZARINI et
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al., 2017). Um bidtipo resistente a herbicida também pode apresentar maiores vantagens
competitivas, devido a menor sensibilidade aos efeitos iniciais da competicdo na comunidade
(AIUB et al., 2000; WEINIG 2000). Dessa forma, € possivel que a suplementacdo luminosa
altere a dinamica de controle de plantas daninhas por herbicidas.

Novas praticas agricolas proporcionam rendimento maior para as culturas. Com o
avanco da tecnologia a suplementacdo luminosa tende a melhorar o desempenho e otimizagao
de uso. O estudo de suplementacdo luminosa na agricultura é escasso e parametros como o
comprimento de onda, angulo de dispersdo dos fdtons e a irradiancia devem ser estudados.
Visto que a utilizacdo desta tecnologia € promissora na agricultura, faz-se necessario estudos
de uso em campo.

Como hipotese deste estudo é possivel que o controle quimico de plantas daninhas, por
herbicidas pré e pds-emergentes, seja afetado pela suplementacdo luminosa em Led em solo

preparado.

2. Objetivos

2.1 Obijetivo geral

Avaliar o controle quimico de plantas daninhas em ambiente submetido a

suplementacdo de luminosa.

2.2  Objetivos especificos

Avaliar o controle de plantas daninhas pelos herbicidas ametryn, indaziflam, atrazine,
s-metolachor, sulfentrazone, tembotrione e glyphosate em ambiente submetido a
suplementacédo de luz de Led via piv0 de irrigacéo.

Avaliar aspectos produtivos do milho tratado com herbicidas pré e pds-emergente em

ambiente submetido & suplementacéo luminosa.
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Revisao de literatura

3.1 Manejo de plantas daninhas

A germinacdo de plantas € um dos mais importantes estadios do biociclo vegetal.
Processos fisicos e metabolicos levam a complexa retomada do crescimento embrionério,
terminando com a protusdo da radicula atraves do tegumento da semente. Estudos dos fatores
ambientais que contribuem para germinacéo de espécies de plantas daninhas tém sido realizados
para o correto posicionamento de herbicidas quando objetiva-se controlar plantas daninhas.
Dentre os fatores, um de grande destaque é a luz. A luz contribui de diversas formas para a
germinacdo de sementes. A intensidade, o comprimento de onda o fotoperiodo, sdo varidveis
conhecidas por exercerem efeito sobre o fitocromo responsavel pela germinacdo de sementes
(SILVA et al., 2021).

Outro fator que contribui para a germinacgéo de plantas é o manejo efetuado nos cultivos
que afeta a dindmica de sementes no solo em areas producéo agricola. Apds o preparo do solo
é possivel que ocorra a quebra de dorméncia de sementes, ou o0 estimulo & germinacao ap6s o
suprimento de oxigénio ou luz, proporcionados principalmente pelo distdrbio no solo. Ha alta
correlacdo entre praticas de disturbio no solo e a ocorréncia de plantas daninhas. (PINHEIRO
etal., 2021).

Para que seja diminuida a emergéncia de plantas daninhas apds o revolvimento do solo
sdo utilizados herbicidas pré-emergentes como alternativa de controle. Tais produtos sdo
pulverizados ao solo antes da emergéncia das plantas daninhas, eliminando ou diminuindo a
interferéncia negativa nas plantas de interesse. Os herbicidas pré-emergentes apresentam
atividade residual no solo e podem ser usados em sistema de plantio convencional e plantio
direto e ndo, necessariamente, necessitam de incorporacdo. A utilizacdo de herbicidas pré-
emergentes com efeito residual prolongado € um dos fatores que determinam grande eficiéncia
no controle de plantas daninhas. O conhecimento dos fatores que influenciam a atividade e
estabilidade desses herbicidas no solo é fundamental, uma vez que determina 0 sucesso ou o
fracasso desses produtos no controle das plantas daninhas (ROSA; BORGES; TREZZI, 2021).
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Dentre os principais herbicidas pré-emergentes utilizados, destacam-se ametryn,
atrazine, indaziflam, s-metolachor e sulfentrazone. O ametryn e o atrazine pertencem ao grupo
quimico das triazinas e atuam na fotossintese especificamente no fotossistema Il, impedindo o
fluxo de elétrons e interrompendo a formacéo da molécula de trifosfato de adenosina (ATP). A
acdo ocorre depois da germinacao das sementes e emergéncia das plantas, ou seja, com o inicio
dos processos fotossintéticos (SERAFINI, 2021).

O herbicida indaziflam pertence a classe quimica da alquilazina, tem como mecanismo
de acdo a inibicdo da biossintese da parede celular em algum ponto do estadio de reticulacédo
das microfibrilas de celulose. As principais caracteristicas sdo: efeito residual prolongado no
controle de plantas daninhas com persisténcia superior a 150 dias e baixa solubilidade em agua
(GONCALVES et al., 2021). No Brasil, o indaziflam possui registro para café, cana-de-acucar,
citros, eucalipto, pinus, banana, caju, coco, dendé, goiaba, macd, manga e uva (MAPA, 2021).

O sulfentrazone é do grupo quimico triazolinona e atua na enzima protoporfirinogénio
oxidase que leva a ruptura da membrana em plantas suscetiveis. O sulfentrazone é absorvido
pelas raizes e folhagens, mas é principalmente absorvido pelas raizes (RACHUY et al., 2020).
O s-metolachor um herbicida ndo-idnico pertencente ao grupo quimico dos cloroacetamidas,
registrado no Brasil para controle, em pré-emergéncia, de plantas daninhas. O mecanismo de
acdo deste herbicida esta relacionado com a inibicdo da divisao celular, bem como da sintese
de diversos componentes da planta, tais como lipideos, proteinas, isoprenoides e flavondides.
No solo, possui caréncia de 15 a 50 dias (LIMA, 2020).

O controle quimico de plantas daninhas também pode ser realizado em pos-emergéncia
e consiste na pulverizacdo de herbicidas apds a emergéncia das plantas daninhas. Para as
aplicacdes em pds-emergéncia o produto deve ser absolvido especialmente pelas folhas. O
sucesso da aplicacdo em pds-emergéncia depende do estadio da planta daninha, do nivel de
estresse que ela se encontra e das condi¢des climaticas (WANG et al., 2022). Além disso,
muitos produtos tém efeito pré e pds-emergentes.

Outra caracteristica importante dos herbicidas diz respeitos a seletividade. Por
seletividade entende-se que o herbicida € mais toxico para determinadas plantas do que para as
outras, considerando as mesmas condigdes ambientais e métodos de aplicacGes
(GIOVANELLLI, 2019).

O metabolismo diferencial € o principal fator de seletividade dos herbicidas as culturas,
diferenciando-se da capacidade de metabolizagcdo das culturas as plantas daninhas. Diversas
enzimas agem no processo de metabolizacdo dos herbicidas. Em milho a enzima Glutathiona-

S-transferase metaboliza moléculas das triazinas e as cloroacetamidas e a enzima P450
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monoxygenase metaboliza tricetonas que permite o uso de atrazine, s-metolachor e tembotrione
respectivamente, os quais apresentam registro para a cultura (MARTINI et al., 2021).

A dindmica de herbicidas no ambiente ¢ alterada por diversos fatores: umidade do solo,
matéria organica, luz entre outros que podem afetar a eficacia e seletividade a cultura. No solo
o0 herbicida se distribui uniformemente ao longo do perfil nos primeiros 10 centimetros (cm) e
essa distribuicdo é feita pela prépria umidade do solo. O herbicida dissolvido em agua e retido
na matéria organica do solo e passa por processos hidrofébicos, fisicos e quimicos (IKEFUTI
etal., 2022).

A acdo da luz sobre os herbicidas é positiva quando proporciona a acdo de morte das
plantas daninhas através da liberacdo de oxigénio reativo nas plantas e negativa quando ocorre
a fotodegradacdo. O resultado da fotodegradacao € a hidrolise, oxidacao e reducéo, esses efeitos
resultam em forma néo toxica da molécula e até mesmo a sua mineralizacdo. A fotodegradacao
ocorre quando a molécula esta na superficie da planta e do solo, ocorre antes da absor¢do. A
sensibilidade a este tipo de degradacdo depende da molécula de herbicida (CORREIA, 2018).

Outros importantes herbicidas sensiveis as condi¢des acima apresentadas e utilizados na
cultura do milho séo tembotrione e glyphosate. O tembotrione é seletivo ao milho e sistémico,
pertencente ao grupo quimico das tricetonas, é inibidor da enzima 4-hidroxifenilpiruvato
dioxigenase (HPPD), indicado para o controle de amplo espectro de monocotiledoneas e
eudicotiloddneas. A mobilidade deste herbicida no floema é fundamental para sua distribuicdo
foliar, raizes e regifes de crescimento, acumulando-se no cloroplasto ( SOUSA et al., 2022). A
inibicdo da HPPD acarreta 0 comprometimento da biossintese de pigmentos carotenoides em
plantas suscetiveis, causando sintomas tipicos de branqueamento nas folhas emergentes de
espécies suscetiveis, devido a reducdo de carotenoides, que protege a clorofila contra a luz,
resultando na sua oxidacdo. O modo de acdo do tembotrione é influenciado pela quantidade e
qualidade de luz no ambiente (SOUSA, 2021).

O glyphosate € o herbicida mais comercializado no mundo. E ndo seletivo, sistémico,
pos-emergente e inibe a enzima enol-piruvil shiquimato fosfato sintase (EPSPs). E utilizado
para eliminar soqueiras de cana-de-agucar, pastagens, em aplicacGes dirigidas nas entrelinhas
de culturas e sob as culturas geneticamente modificada como, soja, milho e algoddo. O
glyphosate é absorvido principalmente pela parte aérea da planta e no solo é fortemente
adsorvido. A inibicdo da EPSPs interrompe a formagdo dos aminoacidos aromaticos
fenilalanina, tirosina e triptofano, blogueando a sintese daqueles aminoacidos nas plantas e
acumulando um composto intermediario chamado shiquimato (MUNOZ; BLEAK; CALAF,
2020).
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O solo e as folhas que absorvem a luz solar podem formar compostos quimicos que
transferem energia, elétrons ou hidrogénio para um herbicida, ocorrendo & degradacdo. Esta
acao nao se restringe a luz visivel. Os herbicidas podem ser sensiveis a degradacdo em varias
faixas do espectro eletromagnético (DADAZIO, 2018; LEWIS et al., 2016).

3.2. Suplementacédo luminosa na agricultura

A luz, por ser fonte priméria de energia, estabelece relacdo direta com o
desenvolvimento dos vegetais. A duracéo e a intensidade da distribuicdo de luz possuem efeitos
substanciais na germinacdo de sementes, no tamanho e na espessura de folhas. A interceptacdo
de luz pelas sementes e folhas podem influenciar a deciséo de posicionamento de herbicidas,
podendo dificultar o controle de plantas daninhas (DADAZIO, 2018).

A iluminacédo artificial é estudada e aplicada a muitos anos para melhorar aspectos
vegetais como o controle do florescimento, tamanho e aparéncia das folhas e dos caules
(KUMAR et al., 2016). A luz suplementar também é estuda mais intensamente em altas
latitudes do globo, onde o fotoperiodo é curto nos meses de inverno. A metodologia de manejo
utilizada recentemente para fornecer luz as plantas de forma uniforme é a suplementacao de luz
com diodos emissores (SILVA, 2020).

As plantas séo seletivas quanto a absorcdo dos comprimentos de onda da radiacao solar.
O espectro de luz interceptado pelo dossel das plantas varia entre a banda do azul, banda do
vermelho e banda do verde, sendo 400 a 500, 610 a 720 e 620 a 750 nanémetros (nm)
respectivamente, que desempenham fun¢bes importantes na morfogénese foliar como a
formacdo do aparato fotossintético, acimulo de carboidratos e sintese de compostos quimicos.
A luz impacta fortemente o crescimento vegetativo, floracdo e brotacdo e gera o maior
rendimento energético (KOBORI, 2020; MEDELO, 2021).

Um dos primeiros experimentos utilizando suplementacdo luminosa as plantas foi
realizado com alface. Nesse trabalho foi possivel observar o aumento do tamanho e o ganho de
massa quando as plantas foram expostas a luz de LED vermelho (BULA et al., 1991). A
suplementacdo de luz em mini pepinos proporcionou aumento na producdo de 30,8%, além
disso, observou-se melhor qualidade visual dos frutos (KUMAR et al., 2016).

A eficiéncia da conversdo da energia luminosa em energia quimica esta relacionada com

a producdo de biomassa e com a radiagdo fotossinteticamente ativa. Uma das vantagens da
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suplementacdo luminosa as plantas com lampadas LED é a capacidade em controlar a radiagdo
util para variadas espécies de vegetais. Além disso, os painéis sdo de facil adaptacdo aos niveis
de dossel das culturas e possuem vida util prolongada (ZANDONADI, 2021).

A fotossintese € o meio bioldgico mais eficaz na producdo de energia. Tal evento é
dependente da oferta de luz solar. Nesse sentido, a utilizacdo de Diodo Emissor de Luz (LED)
sobre o dossel de plantas € uma estratégia para incrementar a oferta de luz as plantas e
consequentemente a producdo de biomassa. Da mesma forma, pode-se evitar a total
dependéncia da luz solar (SILVEIRA, 2019).

Os estudos sobre a utilizacdo de LEDs na agricultura veem crescendo nos ultimos anos
e estdo fortemente relacionados a insercdao de tecnologia no campo. O uso de suplementacdo
luminosa em casas de vegetacao e cultivos protegidos tem se mostrado eficiente. Foi observado
em plantas de Vaccinium corymbosum e Scrophularia takesimensis que a suplementacao de luz
branca proporcionou maior crescimento vegetativo, raizes vigorosas e maior sobrevivéncia aos
intemperes apo6s o transplante (HUNG et al.,2016; JEONG; SIVANESAN, 2015).

Os sistemas LEDs podem ser colocados proximos as plantas, pois, emitem baixo calor
radiante, permitindo que a luz chegue até os niveis inferiores do dossel. A utilizacdo de LEDs
para agricultura possui um viés ambiental positivo. As lampadas ndo contém mercurio, ndo tém
superficies de vidro e trabalham por mais de 50.000 horas (FREITAS, 2020).

A suplementacéo luminosa é estudada em sua maioria em ambientes controlados. No
campo, a qualidade da luz é alterada precocemente pelas folhas do dossel e atua com um sinal
importante entre as plantas da comunidade na busca de adaptacao e defini¢do de hierarquia em
funcéo dos recursos disponiveis no ambiente.

A dindmica de plantas daninhas em comunidade também pode ser alterada pelos efeitos
da qualidade e oferta da luz em interacdo com as praticas de manejo da cultura. A menor
sensibilidade aos efeitos da qualidade da luz em gendtipos selecionados com herbicidas, em
comparacdo com populacdes de ambientes naturais ou de rotacdo de culturas (LAZZARINI et
al., 2017). Um biotipo resistente a herbicida também pode apresentar maiores vantagens
competitivas, devido a menor sensibilidade aos efeitos iniciais da competicdo na comunidade
(AIUB et al., 2000; WEINIG 2000). Dessa forma, € possivel que a suplementacdo luminosa
altere a dindmica de controle de plantas daninhas por herbicidas.

Novas praticas agricolas proporcionam rendimento maior para as culturas. Com o
avanco da tecnologia a suplementacdo luminosa tende a melhorar o desempenho e otimizagao
de uso. O estudo de suplementagdo luminosa na agricultura é escasso e parametros como o

comprimento de onda, angulo de dispersdo dos fétons e a irradiancia devem ser estudados.
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Visto que a utilizacdo desta tecnologia € promissora na agricultura, faz-se necessario estudos

de uso em campo.

3.3. A cultura do milho

A cultura do milho (Zea mays L.) tem grande importancia econémica e social.
Econdmica, pelo volume, valor nutricional dos grdos e diversidade de uso, como em
alimentacdo humana e animal e como matéria-prima para a industria. Social, por ser um
alimento de baixo custo, pela viabilidade de cultivo tanto em grande quanto em pequena escala
e por ser a base de varias cadeias agroindustriais, como a da carne. Neste sentido, o milho é um
dos principais cereais cultivados em todo o mundo e é o segundo grdo mais cultivado no
territdrio brasileiro (FERNANDES, 2022).

O milho é uma das poucas espécies econdmicas nativas da américa. Trata-se de uma
planta herbacea e anual que pode atingir a maturidade fisiolégica em quatro a cinco meses. O
milho é uma planta mondica com flores femininas nas axilas das folhas (espigas) e com flores
masculinas na extremidade superior (paniculas). O grdo do milho, cariopse, fruto caracteristico
de gramineas, possui o pericarpo incolor, vermelho, marrom ou variegado (GALVAO et al.,
2012).

Em termos de producdo mundial, os Estados Unidos apresentam o maior volume de
producdo, com um total 382 milhGes de toneladas por ano, seguido pela China, com uma
producéo de 274 milhdes de toneladas, e o Brasil encontra-se em terceiro lugar no ranking, com
126 milhdes de toneladas (USDA, 2023).

No Brasil o milho é cultivado em duas épocas: primeira safra (verdo) e segunda safra
ou safrinha. A semeadura de verdo é realizada em periodo chuvoso, que ocorre no final de
agosto, na regido Sul; até os meses de outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste e na regido
Nordeste o periodo das chuvas ocorre no inicio do ano. A safrinha refere-se ao milho de
sequeiro semeado geralmente de janeiro a margo ou até proximo a abril na regido Centro-Oeste
e nos estados do Parana, Sdo Paulo e Minas Gerais. Os estados que se destacam na producgéo
de milho sdo os estados que mais se aproximam das exigéncias edéaficas para o milho, como o
Mato Grosso (34,9 milhdes de toneladas), Parana (14,8 milhdes de toneladas) e Goias (12,9
milhdes de toneladas) (CONAB, 2021).
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O milho é uma cultura de clima tropical, necessita de agua e calor para expressar o
potencial genético de producdo. A temperatura ideal para o milho fica entre 24 e 30 °C. Em
temperaturas inferiores a 10 °C o crescimento é nulo, da mesma forma, em temperaturas
superiores a 30 °C o rendimento decresce. O consumo médio de 4gua durante o ciclo da cultura
é de 600 a 800 milimetros (mm). O estadio que mais demanda agua é o espigamento e
enchimento de gréos, podendo chegar até 7,5mm/dia. A planta de milho é considerada de dias
curtos, porém o seu metabolismo é C4, o que proporciona altos rendimentos em crescente
intensidade luminosa (CAMPOS, VITORINO e MARTINS., 2012).

Os estresses climaticos no qual a planta de milho é submetida podem ocasionar queda
de produgdo. Bem como a interferéncia de insetos-pragas doencgas e plantas daninhas
(CHIOVATO et al., 2007).

O método de controle de plantas daninhas mais utilizados na cultura do milho € quimico,
por meio de herbicidas posicionados em pré e pos-emergéncia das plantas daninhas. Os
principais herbicidas pré-emergentes registrados para 0 milho estdo no grupo quimico das
triazinas, também usado em pds-emergéncia, (ametryn, atrazine, cyanazine e simazine) e das
amidas (s-metolaclhor e alaclhor), em mistura estes herbicidas proporcionam um maior
espectro de controle de plantas daninhas. Em pés-emergéncia destaca-se o0 herbicida
glyphosate, podendo ser usado, em area total, apenas em lavouras de milho que possuem a
tecnologia RR (Roundup Ready) embarcada (VIDAL et al., 2004).

Embora muito se tenha estudado com relacdo ao periodo de controle, aos métodos de
controle, ao dano econémico e a ecofisiologia, as plantas daninhas exigem muita atencdo quanto
ao convivio em area de milho (KOZLOWSKI, 2002; PROCOPIO et al., 2004).

O rendimento de grdos de milho esté associado a quantidade de radiacdo solar incidente,
da eficiéncia da interceptacdo, da conversdo da energia luminosa em energia quimica e da
eficiéncia de particdo de assimilados até os grdos. O milho é mais eficiente em interceptar
radiacdo solar no ciclo inicial, pois, exige um aumento na area foliar, atingindo valor maximo
no meio do ciclo (SANTOS, 2017).

Material e métodos



19

O trabalho foi conduzido em area com pivo central de irrigagdo (Figura 1) na fazenda
Sao Matheus, no ano de 2021, localizada as margens da rodovia LMG782, nas coordenadas 18°
57°04” S e 47°25° 38” W a 1010 metros de altitude. Os painéis de LED sao instalados no pivo

em altura de 4,0 m do solo (Figura 2).
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Figura 1. Localizacdo e imagem de satélite do pivo central de irrigagédo localizado na fazenda
do grupo Fienile. Monte Carmelo — MG. (Fonte: VACARI, A. A)
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Figura 2. Painéis de LED instalados em pivé de irrigacdo na area experimental. Fonte:
(VACARI, A. A)

Os painéis foram instalados no pivd central e forneceram uma faixa iluminada de 40
metros de comprimento e 250 metros de largura. As lampadas forneceram luzes vermelhas
(59%), verdes (33%) e azuis (8%) todos os dias, por aproximadamente 20 minutos, em periodo
compreendido entre 20h00min e 05h00min. A média acumulada nas parcelas sob
suplementacdo luminosa foi de 10 horas de luz, com um fluxo luminoso as plantas de 30 Lux.

A suplementacéo foi fornecida de acordo com a rodagem do pivd (Figura 3).

Area sob
suplementagdo €
lminosa

Centro pivo de
irrigagdo

Parcelas sob
suplementagéo
luminosa

Parcelas sem
suplementagdo
luminosa

Figura 3. Representacdo espacial do experimento na &rea da rodagem do pivd. Fonte:
(VACARI, A A)
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4.1 Experimento 1: herbicidas pré-emergentes no ambiente com preparo

convencional do solo

Os tratamentos constaram da disposicdo dos fatores suplementagdo luminosa e
aplicacdo de herbicidas pré-emergentes em area preparada com uma aragdo e duas gradagem.
Os herbicidas foram ametryn (2,5 kg ha); indaziflam (0,075 kg ha™); atrazine (1,48 kg ha*) +
s-metolaclhor (1,16 kg ha™) e sulfentrazone (0,6 kg ha?). Houve também parcelas sem a
aplicacdo de herbicidas, testemunha absoluta. O experimento foi montado em faixas com
parcelas subdivididas no espaco e com 4 repeticdes.

Apds o preparo do solo, as parcelas receberam irrigacdo equivalente a uma lamina de
10 mm. Posteriormente os herbicidas foram aplicados utilizando-se de um pulverizador costal,
com pressado pressurizada a CO2 e monitorada por manometros, mantido a presséo constante de
2,02 kgf cm2, calibrado para um volume de calda de 240 L ha™. Foi utilizada uma barra de 1,50
m com quatro pontas Teejet 11002 Al, jato planto com inducdo de ar, que aplicaram uma faixa
de 2,0 m. As parcelas foram montadas com 8 m? (2 x 4 m) e area (til de 2,0 m centrais.

Foram realizadas avaliacdes de controle de plantas daninhas por meio de uma escala
visual e percentual de notas, variando de zero a dez. Nesse caso, zero consistia em nenhum
controle e dez foi a porcentagem de controle total das espécies de plantas daninhas (SBCPD
1995). As avaliacOes foram realizadas em 3 épocas, 10, 20 e 30 dias ap0s a aplicacdo (DAP)
dos herbicidas. Da mesma forma, foram identificadas e quantificadas as plantas daninhas
sobreviventes e determinadas a densidade absoluta (Da), densidade relativa (Dr), frequéncia
absoluta (Fa), a frequéncia relativa (Fr), dominéncia absoluta (DoA), dominancia relativa
(DoR), e o indice de valor de importancia (IVI) de acordo com critérios fitossocioldgicos de
Mueller-Dombois & Ellemberg (1974).

No levantamento fitossocioldgico, para identificacdo e quantificacdo da comunidade de
especies infestantes, foi utilizado como unidade amostral um quadro de metal vazio de 0,9 x
0,2 metros, lancado aleatoriamente em cada parcela com a finalidade de se determinar a
composicdo floristica da area.

Ap0s a tabulacdo dos dados, foram testadas as pressuposi¢fes de homogeneidade das
variancias e a normalidade dos residuos pelos testes de Shapiro-Wilk e Oneill-Mathews,
respectivamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia e

diferenciados pelo teste de Tukey (com 5% de probabilidade de erro) quando significativos.
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4.2 Experimento 2: controle quimico de plantas daninhas em milho sob

suplementacdo luminosa

O solo foi preparado convencionalmente, uma aracdo e duas gradagens. Aspectos
relacionados a fertilidade do solo estdo apresentados abaixo (Tabela 1). Os tratos culturais,
como correcao do solo, adubacéo de base e de cobertura, controle de insetos-pragas e doenca
foram feitos de acordo com o protocolo de manejo da fazenda. Os herbicidas utilizados foram:
glyphosate (1,080 kg ha e.a.), atrazine (1,48 kg ha e.a.) + s-metolachor (1,16 kg hale.a.) e
glyphosate (0,7236 kg ha™ e.a.), s-metolachlor (1,44 kg hae.a.) e glyphosate (0,7236 kg ha
e.a.), atrazine (2,0 kg hae.a.) e tembotrione (0,1008 kg ha e.a.) e tembotrione (0,1008 kg ha”
1 e.a.). Atrazine e s-metolachlor foram aplicados no dia da semeadura, e os demais foram
aplicados na sexta folha, estadio vegetativo 6 (\V6).

Tabela 1. Laudo das andlises quimicas de amostras de solo, coletadas a 0-20 cm, em

area sob suplementacdo luminosa (1) e area sem suplementacao luminosa (I1).

pH P MEH K Fe Cu Zn Mn B S

- mg/dm3

I* 53 160,0 203,32 34,0 857 20,33 30,0 0,89 9,33

In* 53 120,0 66,47 34,0 857 20,33 30,0 0,89 9,33

MO \ Ca Mg Al H+Al SB T t m
% Cmolc/dm3

> 25 67,0 57 15 0 38 7,72 1152 7,72 O

1> 25 67,2 49 13 O 31 637 947 6,37 O
* Solo sob suplementagdo luminosa

Solo

Solo

** Solo sem suplementacéo luminosa
A semeadura do milho (cultivar AS1850PRO3) ocorreu no dia 19 de janeiro de 2021.

As parcelas experimentais foram montadas com 11 linhas de 6,0 metros de comprimento.

Apds a semeadura, as parcelas receberam irrigacao equivalente a uma lamina de 10 mm,
Posteriormente os herbicidas foram aplicados utilizando-se de um pulverizador costal, com
pressdo pressurizada a CO2 e monitorada por manémetros, mantido a pressao constante de 2,02
kgf cm™, calibrado para um volume de calda de 240 L ha*. Foi utilizada uma barra de 1,50 m
com quatro pontas Teejet 11002 Al, jato plano com inducdo de ar, que aplicaram uma faixa de
2,0 m.

Aos 20 e 30 dias ap0s a pulverizagdo dos herbicidas, foram realizadas avaliagdes de
controle de plantas daninhas como feito no experimento anterior. Aos 26 DAP foram realizadas

avaliacdes de crescimento do milho, em duas plantas centrais: nimero de entre nds, altura de
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plantas, biomassa e diametro de colmo. O didmetro de colmo foi mensurado por meio de
paquimetro digital, avaliando-se duas plantas sempre no 4° entre n6. As plantas coletadas foram
levadas a estufa de secagem com circulagéo for¢ada a 70 °C por 72 horas e posteriormente com
auxilio de uma balanca digital determinou-se a biomassa.

A colheita das espigas do milho foi realizada manualmente, padronizando sempre trés
linhas com area (til de 2,7 m? (1,35 x 2). As varidveis analisadas foram: nimero de espigas,
comprimento médio de espigas e produtividade (kg.ha*) corrigida a uma umidade de 13%.

Ap0s a tabulacdo dos dados, foram testadas as pressuposi¢cfes de homogeneidade das
variancias e a normalidade dos residuos pelos testes de Shapiro-Wilk e Oneill-Mathews,
respectivamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de varidncia e

diferenciados pelo teste de Tukey (com 5% de probabilidade de erro) quando significativos.

Resultados e discussao

5.1. Comportamento de herbicidas pré-emergentes em area com suplementacdo

luminosa

Com relacdo a ocorréncia de plantas daninhas, foi observado que a suplementacao
luminosa influenciou a densidade de plantas e as espécies. No ambiente com suplementacdo
luminosa foram encontradas cinco espécies de plantas daninhas: Oxalis latifolia (trevo-azedo),
Nicandra physalodes (Joa-de-capote), Galinsoga quadriradiata (botdo-de-ouro), Cyperus iria

(tiririca-do-brejo) e Commelina bengaliences (Trapoeraba) (Figura 4).
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Figura 4. Identificacdo das espécies de plantas daninhas e indice de valor de importancia (IV1)
apos a aplicacdo de herbicidas pré-emergentes em ambiente sob suplementacdo luminosa.

Destacando-se O. latifolia com 53,32 %, G. quadriradiata com 44,18% e N. physalodes
com 38,83% de indice de valor de importancia (IV1), indicando que estas plantas apresentaram
maiores infestacdes.

No ambiente sem suplementacdo luminosa foram encontradas cinco espécies de plantas
daninhas verdadeiras: Oxalis latifolia (trevo-azedo), Nicandra physalodes (Joa-de-capote),
Galinsoga quadriradiata (Botéo-de-ouro), Commelina bengaliences (Trapoeraba), Eleusine
indica (Capim-pé-de-galinha) e uma espécie de planta daninha comum Phaseolus vulgaris
(Figura 5).

Phaseolus vulgaris
Oxalis latifolia

Nicandra physalodes

Galinsoga quadriradiata

W Frequéncia Relativa (%)
m Densidade Relativa (%)
Dominancia Relativa (%)

Eleusine indica
Commelina bengaliences
0 15 30 45

Figura 5. Identificagdo das espécies de plantas daninhas e indice de valor de importéncia (1\VI)

apos a aplicagdo de herbicidas pré-emergentes em ambiente sem suplementacdo luminosa.
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O indice de valor de importancia foi maior para trapoeraba, bot&o de ouro, trevo azedo
e joad-de-capote, 39,14%, 24,38%, 23,26% e 21,90% respectivamente indicando que estas
plantas tiveram maiores infestaces dentro da comunidade.

Para o ambiente com suplementacdo luminosa o indice de valor de importancia das
espécies O. latifolia, G. quadriradiata, N. physalodes foi maior em 43,62%, 55,18%, 56,39%
respectivamente quando comparado com o ambiente sem suplementacdo luminosa. Por meio
do levantamento fitossocioldgico realizado em ambiente com solo revolvido e ambiente com
plantas de cobertura, foi possivel observar resultados similares de indice de valor de
importancia. Destacando-se N. physalodes e C. bengaliences apresentando maiores VI para o
ambiente com revolvimento de solo (PENA., 2020). O revolvimento do solo por meio de grade
aradora ocasiona a descompactacao, pulverizacdo de particulas e o nivelamento do solo,
estimulando assim a germinacdo e a emergéncia de sementes de plantas daninhas. Ja o
levantamento fitossocioldgico realizado em agroecossistemas mostrou que as espécies com
maior VI foram C. iria e E. indica (BARROS, NINA E OLIVEIRA., 2021).

Para a avaliacdo de controle de plantas daninhas aos dez dias ap6s a aplicacdo dos

herbicidas, ndo ocorreu diferenca para os tratamentos independente do ambiente (Figura 6).

B Com Suplementacdo  ® Sem Suplementagéo
95a95a

8,8a8,7a 8,6a

0 a*0a

Test Atrazine Indaziflam Atz + S-met Sulfentrazone

Figura 6. Notas de controle de plantas daninhas por herbicidas pré-emergentes em ambiente

com e sem suplementacdo luminosa aos 10 DAP. *Para o0 mesmo ambiente e o mesmo herbicida, notas
seguidas por mesma letra mindscula néo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV 10,15 %).

Aos vinte dias apds a aplicacdo, apresentaram diferencas significativas apenas as

parcelas tratadas com atrazine+s-metolachlor e sulfentrazone (Figura 7).
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m Com Suplementacdo  ® Sem Suplementacéo
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8,3a 8,62

750 82

0* 0

Test Atrazine Indaziflam Atz + S-met Sulfentrazone

Figura 7. Notas de controle de plantas daninhas por herbicidas pré-emergentes em ambiente
com e sem suplementagéo luminosa aos 20 DAP. *Para o mesmo ambiente e 0 mesmo herbicida, notas
seguidas por mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV 11,68%).

As parcelas sob suplementacdo luminosa para os dois herbicidas, respectivamente,
receberam as menores notas. O controle de plantas daninhas nas parcelas sem suplementacédo
luminosa tratadas com atrazine+s-metolachlor e sulfentrazone foi superior em 86% e 78%,
respectivamente, em relagéo as parcelas com suplmentacéo luminosa.

O sulfentrazone apresenta uma dissipacdo de meia-vida de 150 dias, podendo variar de
121 a 302 dias. Esse herbicida apresentou 97% de eficiéncia no controle de plantas daninhas
aos 10 e aos 15 dias apds a aplicacdo quando comparados com herbicidas inibidores de foto
sistema dois. Quando aplicado em pré-emergéncia com a presenca de luz natural apresenta uma
alta fitointoxicacao inicial (DAMIN; CARRIJO; COSTA, 2021).

Plantas crescidas em ambientes com restricdo de luz tendem a ser mais sensiveis a a¢ao
dos herbicidas inibidores da enzima PROTOX, como ja relatado, em Commelina benghalensis
(SANTOS JUNIOR et al., 2019). Resultados apontaram que a composicio de luzes de LED
vermelho e azul afetam a producéo do composto protoporfirina IX em repolho chinés, causando
0 menor acumulo deste composto. A reacdo deste composto com a luz para plantas tratadas
com herbicidas inibidores da PROTOX é essencial para que ocorra a morte das plantas
(BARBERIS; TRINDADE; VELINE, 2009; FAN et al., 2013).

Aos 30 dias apos a aplicacdo dos tratamentos apresentaram diferenca estatistica as
parcelas tratadas com atrazine, atrazine + s-metolaclhor e sulfentrazone (Figura 8). As parcelas

sob suplementacdo luminosa receberam menores notas de controle.
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Figura 8. Notas de controle de plantas daninhas por herbicidas pré-emergentes em ambiente
com e sem suplementacdo luminosa aos 30 DAP. *Para 0 mesmo ambiente e 0 mesmo herbicida, notas
seguidas por mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (<0,05) (CV 14,43 %).

Para as parcelas sem suplementacdo luminosa, tratadas com atrazine, atrazine + s-
metolaclhor e sulfentrazone, o controle de plantas daninhas foi superior em 81%, 82% e 71%,
em relacdo as areas com suplementacdo luminosa, respectivamente.

Atrazine possui moderada mobilidade e elevada persisténcia no solo, influenciadas pelas
condi¢des ambientais e caracteristicas do solo. Quando misturada com o s-metolaclhor aumenta
0 potencial de controle de plantas daninhas (MALBEZIN; MORIN; LAVOIE, 2023; DROUIN
etal., 2021).

Os inibidores da PROTOX necessitam da luz para a sua ativacao, o sulfentrazone no
solo é manifestado na emergéncia das plantas que estdo proximas a superficie do solo.
Trabalhos realizados com o herbicida sulfentrazone mostram persisténcia no solo apés 30 dias
de aplicacdo, reduzindo a produtividade do milho em 32%, também identificaram
fitointoxicacdo em algoddo ap6s 352 dias apds aplicacdo de sulfentrazone, por outro lado as
notas de controle de plantas daninhas para estes herbicidas foram maiores aos 30 dias apés a
aplicacdo (SOUSA, 2022).

O ndmero meédio de plantas daninhas em todo o experimento foi maior em todas as

parcelas que continham suplementacdo luminosa (Figura 9).
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Test Atrazine Indaziflam Atz + S-met Sulfentrazone

Figura 9. Nimero médio de plantas daninhas de todo o experimento em ambiente com e sem

suplementacdo luminosa tratado com herbicidas pré-emergentes. *Para o mesmo ambiente e 0 mesmo
herbicida, médias seguidas por mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) ( CV
25,13 %).

Para as parcelas sem aplicacdo de herbicidas e parcelas tratadas com atrazine,
indaziflam, atz+s-met e sulfentrazone o niumero médio de plantas daninhas em ambiente com
suplementacdo luminosa foi superior em 191%, 188%, 185%, 93% e 188% respectivamente.

A luz é um dos fatores predominantes para a germinacéao das plantas daninhas e ajuda a
compreender 0os mecanismos ligados a propagacdo que ocorrem em diferentes espécies,
determinando a forma e 0 momento que a intervencdo quimica deve ser realizada. A presenca
da luz estimula a cromoproteina, fitocromo, dando o inicio aos processos germinativos das
sementes (ROCHA et al., 2023).

Trabalhos realizados com suplementacdo luminosa apontam efeito negativo para
doencas, insetos-pragas e plantas daninhas. As trés espécies de plantas daninhas, Alternanthera
tenella, Conyza bonariensise e Digitaria ciliares. Apresentaram maiores valores de germinagéo
na presenca de luz. Observou-se também que sementes de Alternanthera tenella germinaram
mais rapidamente na presenca de luz (CANOSSA etal.,2008; VIVIAN et al.,2008).

5.2. Controle quimico de plantas daninhas em milho sob suplementagéo luminosa
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Aos 20 DAP as notas de controle de plantas daninhas pelos herbicidas pré-emergentes
ndo apresentaram diferencga estatisticas para os dois ambientes (com e sem suplementacdo

luminosa) (Figura 10).

® Com Suplementacao Sem Suplementagao

9a 8a 9a 9a

8a 8a
0Oa Oa I Oa Oa
F } } + } + } + } + i

Glyphosate ~ Atz+S-met/ S-met (+1)/ Atz (+1)/  Tembotrione
Gly Gly Temb

Figura 10. Notas de controle de plantas daninhas por herbicidas em ambiente com e sem

suplementacdo luminosa aos 20 DAP.*Para o mesmo ambiente e 0 mesmo herbicida, notas seguidas por
mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV 11,86%).

Aos 30 DAP as notas de controle de plantas daninhas apresentaram diferenca estatistica
apenas para o tratamento com aplicacdo de atrazine e tembotrione. As notas de controle para os
herbicidas atrazine (+1)/tembotrione em ambiente sem suplementa¢do luminosa foi superior
em 76% em relacdo ao desempenho desses herbicidas em ambiente com suplementacdo

luminosa (Figura 11).

m Com Suplementacéo Sem Suplementacéo

8,87 a 95a 975a962a 9,12 a

8,25 a*
I I 87a 7,25a

Glyphosate Atz+S-met/ S-met (+1)/ Atz (+1)/ Tembotrlone
Gly Gly Temb
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Figura 11. Notas de controle de plantas daninhas por herbicidas em ambiente com e sem

suplementacdo luminosa aos 30 DAP.*Para o mesmo ambiente e 0 mesmo herbicida, notas seguidas por
mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV 10,39%).

O tembotrione age na rota metabdlica da biossintese da plastoquinona por meio da
inibicdo da atividade da 4-hidroxilfenil-piruvatodioxigenase, blogueando a sintese de
carotenoides. A capacidade das plantas daninhas de metabolizar a molécula do herbicida
tembotroine estd relacionada com citocromo P450 que oxida compostos tdxicos e a
glucosiltranferases que conjuga moléculas toxicas de glutamina levando-as para o vacuolo. O
incremento da radiacdo vermelha extrema diminui a relacdo V/Ve em relacédo a luz natural, que
se caracteriza como o fator determinante da diminuicdo da qualidade da luz numa comunidade,
modificando as respostas dos fitocromos (SOUSA et al., 2022).

Plantas daninhas sob suplementacdo luminosa em ambiente com e sem palha
apresentaram diferentes tipos de comportamento. O ambiente com suplementacdo luminosa e
sem cobertura do solo apresentou plantas daninhas com maior crescimento em altura, com a
finalidade de interceptar mais luz ( MEROTTO et al., 2002).

Para 0 numero médio de entre nos de milho (Figura 12) ndo foi detectada efeito dos

ambientes.

m Com Suplementacdo  ®m Sem Suplementacédo

15,37 a

Gly Atz+S-met / Gly Tembotrione

Figura 12. Numero médio de entre nds de milho tratados com herbicidas em ambiente com e

sem suplementacdo luminosa aos 26 DAP. *Para o mesmo ambiente e 0 mesmo herbicida, notas seguidas

por mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV 6,59%).
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Para a varidvel altura de plantas de milho (Figura 13), os ambientes sem suplementacao
luminosa proporcionaram alturas maiores em 88% e 85% para as parcelas tratadas com os

herbicidas atz+S-met/ Gly e tembotrione.

m Com Suplementacdo  ® Sem Suplementacédo

223a 2164 2,33 a
2,07 a* :

Gly Atz+S-met / Gly Tembotrione

Figura 13. Altura de plantas de milho (m) tratadas com herbicidas em ambiente com e sem

suplementacdo luminosa aos 26 DAP.*Para o mesmo ambiente e 0 mesmo herbicida, notas seguidas por
mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV 6,55%).

O efeito da luz no milho é um fator substancial para a producéo e o desenvolvimento de
plantas de milho, visto que o milho possui metabolismo C4. O glyphosate é ume herbicida
muito mével na planta, chegando até a raiz. A aplicacdo de glyphosate afetou altura de plantas
de milho resistentes em 78%. O tembotrione também reduziu o porte das plantas de milho, as
plantas sofrem danos foto-oxidativos nos aparatos fotossintéticos e perdas no quenching
fotoquimico, reduzindo assim sua altura. A interferéncia também esté ligada a infestacdo de
plantas daninhas (SOUSA et al., 2022; WALL, 2022; MOSCHEN, 2022).

A diferenca na producdo de biomassa seca de parte aérea de plantas de milho tratadas
com herbicidas nos diferentes ambientes foi significativa apenas para o herbicida tembotrione.
O uso do herbicida tembotrione sob suplementacdo luminosa contribui para uma reducao de
biomassa seca de parte aérea em 55% quando comparada com parcelas sem suplementacéo

luminosa (Figural4).
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m Com Suplementacdo  m Sem Suplementacédo

729 a

Gly Atz+S-met / Gly Tembotrione

Figura 14. Biomassa seca de parte aérea de plantas de milho (g) tratadas com herbicidas em

ambiente com e sem suplementagdo luminosa aos 26 DAP. *Para o mesmo ambiente e 0 mesmo

herbicida, notas seguidas por mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV
21,56%).

O uso de herbicida pré-emergente é um diferencial no manejo de culturas agricolas,
principalmente para o milho. Quando a densidade da comunidade de plantas daninhas é
alta, através da ndo aplicacéo de herbicidas pré-emergentes, ha limitacdo dos recursos, 0 que
traduz em efeitos negativos para o acimulo de biomassa seca para o milho (ZAGONEL
et al., 2000; GALON et al., 2021; SILVA et al., 2022).

Para a variavel diametro médio de colmo (Figura 15) os ambientes ndo proporcionaram
resultados diferentes. A suplementacéo luminosa também néo proporcionou diferengcas nimero
médio de espigas por planta (Figura 16) bem como o comprimento médio de espigas de milho
(Figura 17). Esses resultados corroboram com os obtidos por outros estudos onde componentes
morfolégicos ndo foram afetados pelo uso de herbicidas em pds-emergéncia (REZENDE et al.,
2014; MAKINO et al., 2019; MARTINS, et al., 2019).
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m Com Suplementacdo  m Sem Suplementacédo
26,70 a* 26,71a

Gly Atz+S-met / Gly Tembotrione

Figura 15. Diametro médio de colmo de plantas de milho (mm) tratadas com herbicidas em

ambiente com e sem suplementagdo luminosa aos 26 DAP. *Para o mesmo ambiente e 0 mesmo
herbicida, notas seguidas por mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV

13,56%).

m Com Suplementacdo Sem Suplementacéo

1,37a 195 1,37 a
25 a 32 a 122a

1,2 a*1,17a Il 078 1,22 a 1,17 a

Glyphosate ~ Atz+S-met/ S-met(+1)/ Atz (+1)/  Tembotrione
Gly Gly Temb

Figura 16. Numero médio de espigas por planta de milho tratadas com herbicidas em ambiente

com e sem suplementacdo luminosa aos. *Para o mesmo ambiente e 0 mesmo herbicida, notas seguidas

por mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV 20,26%).
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m Com Suplementacao Sem Suplementacgao

158a1554 152 a 1504 15,7 a

146a
' 14,0 a
13,3 a* I I 13,42 12,8 a

Glyphosate  Atz+S-met/ S-met (+1)/ Atz (+1)/  Tembotrione
Gly Gly Temb

Figura 17. Comprimento médio de espigas de milho (cm) tratadas com herbicidas em ambiente
com e sem suplementagdo luminosa aos. *Para o mesmo ambiente e 0 mesmo herbicida, notas seguidas
por mesma letra ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV 8,84%).

A suplementacdo luminosa influenciou & produtividade de milho tratado com herbicida.
O rendimento de grdos foi maior para atrazine+s-metolaclhor/glyphosate 61% e tembotrione
70% (Figura 18).

m Com Suplementacéo Sem Suplementacéo

3298 a
3085 a* 3043 a 3101 a

2617 a 2854 a 2809 a
2265a
2011b
I 15308

Glyphosate  Atz+S-met/ S-met(+1)/ Atz (+1)/  Tembotrione
Gly Gly Temb

Figura 18. Produtividade de milho (Kg.hat) tratados com herbicidas em ambiente com e sem

suplementacdo luminosa. *Para o mesmo ambiente e 0 mesmo herbicida, notas seguidas por mesma letra n&o

se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (a<0,05) (CV 8,84%).
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Nota-se que 0 uso de herbicidas no ambiente de producdo cultivado com milho afeta o
rendimento de gréos, sendo ele decorrente de alteragdes em alguns dos componentes de
producdo, numeros de fileiras por espiga e nimero de graos por fileira (MOHR et al., 2022).

A capacidade fotossintética e o crescimento das plantas sdo fortemente afetados pelo
uso de herbicidas. Entre tanto, o uso de LED foi positivo para as plantas de milho tratadas com
herbicidas. Os diferentes comprimentos de ondas compostas por LED vermelho, azul e verde
possui um efeito combinatorio na fotossintese de plantas de milho, aumentando o rendimento
de grdos (KOBORI, 2020).

5 Conclusoes

A suplementacdo luminosa em campo proporciona o aumento de rendimento de graos
de milho, porém ocasiona efeito negativo no controle de plantas daninhas.

O ambiente com suplementacdo luminosa e preparo convencional do solo mudou a
dindmica de herbicidas pré-emergentes diminuindo seu efeito residual, consequentemente
aumentando a germinacgéo de plantas daninhas.

O controle de plantas daninhas em ambiente com suplementacdo luminosa deve ser
realizado de forma preventiva, antes da semeadura de culturas, com a utilizacdo de plantas de

cobertura e herbicidas.
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