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RESUMO

O milho (Zea mays L.) ¢ uma cultura de elevada importancia econdmica, frequentemente
cultivada em sucessdo a soja. Nesse sistema, o uso de herbicidas em pré-semeadura pode
causar efeitos residuais sobre a cultura. Objetivou-se avaliar o efeito do Clethodim no
desenvolvimento inicial do milho, considerando diferentes doses e intervalos entre
aplicacdo e semeadura. O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Sao
Jodo del-Rei, em Sete Lagoas, MG, em delineamento de blocos casualizados, no esquema
fatorial 3 x 5, com trés doses de Clethodim (0; 0,3 e 0,5 L ha™) e cinco épocas de
semeadura (0, 2, 4, 6 ¢ 8 dias ap6s a aplicacdo). Avaliaram-se as massas fresca e seca da
parte aérea e das raizes. O Clethodim reduziu o desenvolvimento do milho semeado até
dois dias apos a aplicagdo, principalmente na maior dose. A partir de quatro dias, os
efeitos foram reduzidos. Conclui-se que o intervalo minimo de quatro dias contribui para

diminuir os efeitos residuais do herbicida.

Palavras-chave: Sucessdo, ACCase, herbicida, pré-semeadura.



ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is a crop of great economic importance and is frequently grown in
succession to soybean. In this production system, the use of pre-sowing herbicides may
cause residual effects on the crop. This study aimed to evaluate the effect of clethodim
on the initial development of corn under different rates and intervals between herbicide
application and sowing. The experiment was conducted at the Federal University of Sao
Jodo del-Rei, in Sete Lagoas, Minas Gerais, Brazil, using a randomized complete block
design in a 3 x 5 factorial arrangement, with three clethodim rates (0, 0.3, and 0.5 L ha™")
and five sowing times (0, 2, 4, 6, and 8 days after application). Fresh and dry masses of
shoots and roots were evaluated. Clethodim reduced corn development when sowing was
performed up to two days after application, especially at the highest rate. After four days,
the effects were reduced. It was concluded that a minimum interval of four days

contributes to reducing the residual effects of the herbicide.

Key words: Crop succession, ACCase, herbicide, pre-sowing.



INTRODUCAO

O milho (Zea mays) € um dos principais graos cultivados no mundo devido a sua
vasta utilizagdo como componente importante na nutricao animal, podendo ser ofertado
diretamente na forma de grao ou usado como insumo para ragdes (Ribeiro, 2021), também
¢ consumido na alimentacdo humana como grao ou em produtos derivados (Swapna et
al., 2020) e nos ultimos anos vem apresentando um crescimento na utilizagao e produgao
de etanol de milho (Silva e Castaneda-Ayarza, 2021). A cultura ¢ muito utilizada em
sucessao a soja, correspondendo a segunda safra (Prestes Junior, 2020), visto que o Brasil
possui condicdes climaticas para mais de duas safras por ano. Em algumas regides do pais
¢ possivel realizar at¢ mesmo uma terceira safra no inverno, permitindo o aumento da
renda do produtor, melhor aproveitamento do solo e manejo de pragas e doengas (Souza,
2022).

Para obter sucesso na sucessdo, uma etapa importante a ser realizada € o controle
de plantas daninhas na area na pré-semeadura ja que, em meio a cultura de interesse, gera
uma competicdo por agua, luz e nutrientes, sendo prejudicial as plantas, afetando seu
desenvolvimento e, consequentemente, sua produtividade, bem como podendo ser
hospedeira de pragas e doencgas (Salomao et al., 2020).

Para controlar essas plantas daninhas os herbicidas sdo usados ha décadas, sendo
a classe de agroquimicos mais comercializados no mundo devido a sua alta eficiéncia e
resultados em pouco tempo apos aplicagdo (Horn et al., 2021). No entanto, a eficiéncia
vem sendo perdida, pois as plantas tém adquirido resisténcia a certos defensivos como o
glifosato, um herbicida amplamente utilizado como dessecante ndo seletivo para diversas
espécies de daninhas (Shirzadifar et al, 2020).

Dentre as espécies que apresentam bidtipos resistentes, as Poaceae vém sendo um
grande problema, tendo como exemplo o capim amargoso (Digitaria insularis) (Rosa,
2023), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) (Brosnan et al, 2020) e o azevém (Lolium
multiflorum) (Pagnoncelli Jr et al, 2024). Para o controle de gramineas, um dos grupos
de herbicidas mais utilizado ¢ o dos inibidores da ACCase, que inibem a enzima Acetil-
CoA Carboxilase (Pereira, 2023).

Alguns herbicidas inibidores da ACCase, tem-se um periodo de espera de 30 a
120 dias apds a aplicag@o para poder iniciar o plantio, esse efeito residual mesmo que

conhecido tem forte impacto no sistema de producao pois interfere na janela de plantio,



atrasando esta operacao pds dessecacao de areas (Mattiuzzi et al, 2023; Mahoney et al,
2016).

Dentre os inibidores da ACCase temos o Clethodim, um herbicida sistémico de
pré e pos-emergéncia do grupo quimico oxima ciclohexanodiona, muito utilizado para o
controle do capim amargoso (Digitaria insularis) e outras daninhas da familia das
Poaceae que apresentam resisténcia ao glifosato (Tezoto, 2023). De acordo com o0 MAPA
2026, hoje existem 55 produtos comerciais registrados com o principio ativo Clethodim
1solado ou em associagcdo com outros herbicidas.

Com isto, este trabalho objetivou avaliar o efeito residual do herbicida Clethodim
aplicado em pré semeadura do milho com diferentes intervalos de tempo para a

semeadura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Campus da Universidade Federal de Sao Joao del-
Rei, situado na cidade de Sete Lagoas — MG, mesorregido Metropolitana de Belo
Horizonte, localizado nas coordenadas geograficas 19° 28’36 de latitude sul, 44° 11° 53”
de longitude oeste e altitude de 769 metros. A regido possui clima tropical (AW) de acordo
com a classificacdo de Kdppen, com temperaturas médias superiores a 21,5 °C no més
mais frio. O delineamento experimental adotado foi Blocos Casualizados, em esquema
fatorial 3 x 5, com 4 repetigdes. As unidades experimentais foram constituidas de vasos
de 6 litros com 6 plantas em cada um, sendo utilizado a variedade de milho AS 1868
PROA4.

O primeiro fator foi constituido de 3 diferentes doses do herbicida, sendo 0, 0,3 e
0,5Lha'eo segundo fator as 5 épocas de aplicacdo antecedendo a semeadura (0, 2, 4, 6
e 8 dias antes da semeadura). As aplicacdes foram feitas utilizando um pulverizador costal
de CO» a pressio constante, com vazio de 150 L ha™! conforme especificado pela bula do
produto.

O trabalho foi iniciado com a aplicac¢do das duas doses diferentes no mesmo dia e
o plantio realizado conforme os tratamentos, sendo o primeiro plantio logo apds a
aplicacdo, o segundo plantio dois dias apos aplicagdo, o terceiro ocorreu quatro dias
depois, o quarto seis dias depois e o quinto e ultimo plantio foi realizado oito dias apos a
aplicagao.

Apds o ultimo dia de avaliagdo (20 dias), as plantas foram retiradas dos vasos e



lavadas. Foram feitas medicoes de altura, utilizando régua graduada e depois as raizes e
partes aéreas foram separadas para pesagem de massa fresca. Apos realizar o peso, as
plantas foram colocadas em sacos de papel kraft e levadas a estufa a 65°C por quatro dias
até atingir peso constante e em seguida pesadas para obter o peso de massa seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%. A andlise estatistica dos

dados experimentais foi efetuada utilizando o software Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 ¢ possivel observar os resultados obtidos para o teste de ANOVA da
avaliagdo do efeito residual do herbicida Clethodim na pré-semeadura do milho em doses

e épocas diferentes.

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia dos quadrados médios para Massa de Folha Fresca
(FF), Massa de Folha Seca (FS), Massa de Raiz Fresca (RF) e Massa de Raiz Seca (RS) do milho
apos aplicagc@o do Clethodim. Sete Lagoas, MG.

FV GL FF FS RF RS
Dose 2 416,474* 10,844* 592,758* 16,716*
Epoca 4 134,195% 3,107* 345,101* 5,276*
Dose*Epoca 8 76,157* 1,375%* 125,128%* 1,773*
Erro 42 20,129 0,478 23,528 0,444
Total 59 2845,041 65,679 4593,092 87,627
CV (%) 46,59 48,10 46,62 48,58
Média Geral 9,631 1,438 10,405 1,642

* significativo ao teste de F a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos demonstraram que a aplicagdo de Clethodim em pré-
semeadura influenciou negativamente o desenvolvimento inicial da cultura do milho,

principalmente nos menores intervalos entre a aplicacdo do herbicida e a semeadura.
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Tabela 2 - Massa de Folha Fresca de plantas de milho em fung¢do de doses de Clethodim e épocas

de semeadura apds a aplicacdo, Sete Lagoas, MG.

Epoca de semeadura (dias)

Dose 0 2 4 6 8

0 14,23 a 15,81 a 13,70 a 19,52 a 11,07 a
1 1,64 b 7,10b 14,67 a 6,78 b 11,01 a
2 1,21b 2,60 b 10,92 a 14,22 a 4,77 a

Na tabela 2 pode ser observado que a semeadura realizada logo apds a primeira
aplicagdo apresentou uma forte reducdo de massa de folha fresca tanto na dose de 0,3
quanto na de 0,5 Lha!. Aos dois dias apds a aplicagio ainda houve uma redugio
significativa principalmente na maior dose, resultado parecido obtido por Karam et al.
(2012), mostrando que o desenvolvimento das plantas foi afetado negativamente com o
aumento da concentracdo de Clethodim no solo, ja a partir de 4 dias ap6s a aplicagdo os
dados ndo apresentaram diferencas estatisticas. Apesar da diferenca estatistica observada
aos 6 dias apos aplicacdo para massa de folha fresca, o comportamento ndo seguiu o
padrao observado nas demais épocas avaliadas, indicando possivel influéncia de fatores

externos.

Tabela 3 - Massa de Raiz Fresca de plantas de milho em fungdo de doses de Clethodim e épocas

de semeadura apds a aplicacdo, Sete Lagoas, MG.

Epoca de semeadura (dias)

Dose 0 2 4 6 8

0 12,24 a 17,29 a 13,55a 3,11 a 9,21a
1 2,14b 6,89 b 14,06 a 7,75 ¢ 8,03 a
2 2,81b 2,92b 8,94 a 19,78 b 4,97 a

Comportamento semelhante foi observado para a massa de raiz fresca (Tabela 3).
As menores médias ocorreram em 0 e 2 dias apo6s a aplicagdo, evidenciando a
sensibilidade do sistema radicular ao herbicida residual nesse curto espago de tempo apos
essa aplicacdo, principalmente na maior dose. Aos 4 dias apds aplicagdo nao houve
diferenga estatistica entre os tratamentos, sugerindo redu¢do da atividade residual do

herbicida.
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Tabela 4 - Massa de Folha Seca de plantas de milho em fun¢ao de doses de Clethodim e épocas

de semeadura apds a aplicacdo, Sete Lagoas, MG.

Epoca de semeadura (dias)

Dose 0 2 4 6 8

0 2,00 a 2,54 a 234a 2,78 a 1,76 a
1 0,25b 1,01b 2,14a 0,96 b 1,61 a
2 0,17b 0,37b 1,68 a 1,96 ab 0,68 a

Os resultados referentes a massa de folha seca (Tabela 4) confirmaram o padrao
observado para massa fresca. Houve redugao significativa do acimulo de biomassa nas
épocas mais proximas da aplicacdo, principalmente aos 0 e 2 dias ap6s aplicagdo. Aos 4
dias, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos, demonstrando
reducdo do efeito residual ao longo do tempo. Resultados semelhantes foram encontrados
por Mattiuzzi et al. (2023), que relataram redug¢do no crescimento inicial do milho
submetido a aplicacdo prévia de herbicidas inibidores da ACCase em intervalos curtos

entre dessecagdo e semeadura.

Tabela 5 - Massa de Raiz Seca de plantas de milho em fungdo de doses de Clethodim e épocas

de semeadura apds a aplicacdo, Sete Lagoas, MG.

Epoca de semeadura (dias)

Dose 0 2 4 6 8

0 2,07 a 3,27 a 3,15a 3,53 a 1,47 a
1 0,49b L,LISb 2,50 ab 091c¢ 1,22 a
2 0,45b 0,50 b 1,87 b 2,18b 0,77 a

Na massa de raiz seca (Tabela 5), novamente verificou-se maior efeito residual
nos menores intervalos entre aplicacdo e semeadura. Nas épocas de 0 e 2 DAA, ambas as
doses diferiram significativamente da testemunha, apresentando menores valores de
biomassa radicular. Aos 4 dias apos aplicagdo, a dose de 0,5 L ha™ ainda promoveu
redugdo significativa da massa seca das raizes, demonstrando persisténcia do efeito
residual mesmo apos diminuicdo dos sintomas observados na parte aérea. Segundo
Mahoney et al. (2016), herbicidas inibidores da ACCase podem apresentar efeito residual

variavel conforme dose, condigdes ambientais e intervalo de semeadura.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que o Clethodim apresenta efeito residual
capaz de comprometer o desenvolvimento inicial da cultura do milho quando a semeadura
¢ realizada em até dois dias apds sua aplicacdo. Além disso, verificou-se que o aumento
da dose do herbicida intensificou os efeitos fitotoxicos sobre as plantas, indicando que
tanto a dose aplicada quanto o intervalo entre a aplicagdo e a semeadura sdo fatores

determinantes para o posicionamento da época de semeadura.
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