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RESUMO

ARGENTA, Jodo Antdnio. Efeito residual de herbicidas usados na cultura
da soja sobre caracteristicas agrondmicas do milho em sucessio.
Lavras: UFLA, 1999. 57p. (Dissertagio-Mestrado em Fitotecnia)*.

Com o objetivo de verificar a influéncia do residuo dos herbicidas
imazaquin, trifluralin e a mistura dos mesmos, utilizados na cultura da soja,
sobre as caracteristicas agronémicas do milho em sucessdo, foi instalado um
experimento no Campus da Universidade Federal de Lavras, sul de Minas
Gerais, Brasil, no periodo de outubro de 1996 a abril de 1997. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados no esquema de parcelas subdivididas,
com quatro repetices. As parcelas constituiram-sé nos tratamentos com
herbicidas aplicados em pré-plantio incorporado e testemunha, e as subparcelas
com seis épocas de semeadura do milho, em dias apés a aplicagdo dos herbicidas
na soja (21, 42, 63, 84, 105 e 126 DAA). Foram avaliados, no desenvolvimento
da cultura, a fitotoxicidade visual, altura de planta, peso seco da parte aérea e
peso seco de raiz e, por ocasido da colheita, a altura de blanta, altura de insercdo
da primeira espiga, didmetro do colmo, quebramento, tombamento e produgio
de grios. No desenvolvimento da cultura observou-se 'fitotoxicidade visnal no
milho até os 42 DAA para o imazaquin e até os 63 DAA para o trifluralin ¢
mistura e diminui¢io de volume de raiz para o trifluralin aos 21 DAA. Por
ocasido da colheita, observou-se diminuicio da altura das plantas, inser¢io da
primeira espiga e aumento no didmetro do colmo até os 21 DAA para os
herbicidas imazaquin e trifluralin aplicados isoladamente e para a mistura até os
42 DAA. Pam a produgdio de grios na primeira época, aos 21 DAA, houve
redugio de 21% para o imazaquin, 30% para o trifluralin e 43% para a mistura,
Na a segunda época, aos 42 DAA, somente para o tratamento com a mistura dos
herbicidas houve redugio na produgio de griios, de 32% em relagdo'a
testemunha. A partir dos 63 DAA, os tratamentos com herbicidas mantiveram-se

. semelhantes a testemunha.

*Comité Orientador: Jodo Baptista da Silva - UFLA (Orientador), Maria Lacne
Moreira de Carvatho - UFLA, Johann Amaral Lpnkes - UEMG.



ABSTRACT

RESIDUAL EFFECTS
OF HERBICIDES USED IN SOYBEAN CULTURE ON THE
AGRONOMICAL CHARACTERISTCS OF CORN (Zea mays L.) IN
SUCCESSION * '

With a view to studying the influence of the residues of the herbicides
imazaquin, trifluralin and their mixture, used in soybean crop, on the agronomic
characteristics of com (Zea mays L.) grown in succession, ana experiment was
set up on the Universidade Federal de Lavras campus, south of Minas Gerais ,
Brazil .over the period of October 1996 to April 1997 . The experimental design
was in randomized blocks , in the split plot scheme , with four replications . The
plots were composed of the treatments with herbicides applied at pre-planting
incorporated and check and the subplots with six sowing times of com, in dais
after application of the herbicides on soybean ( 21,42, 63, 84, 105 and 126
DAA ) In the development of the crop were evaluated visual phytotoxicity ,
plant height , aerial part dry weight and root dry weight and on the occasion of
the harvest the plant height , insertion height of the first ear , culm diameter ,
breaking , lodging and grain yield . In the development of the crop , visual
phytoxicity was observed in com till the 42 DAA for Imazaquim and till the 63
DAA for trifluralimand mixture and decreased root volume for trifluralim at 21
DAA. On the occasion of the harvest, the decrease of plant height , insertion of
the first ear and increased culm diameter till the 21 DAA for the herbicides
imazaquim and trifluralim applied singly and the mixture till 42 DAA . For grain
yield at the first time at 2] DAA , there was a reduction of 21 % for imazaquim ,
30 5 for trifluralin and 43 % for the mixture. In the second time at 42 DAA
only for the treatment with the mixture of the herbicides , there was reduced
grain yield with decrease of 32% relative to the check . From the 63 DAA , the
treatments with herbicides maintained similar to the check .

*Guidance committee: Jodo Baptista da Silva - UFLA (adviser), Maria

Laene Moreira de Carvalho - UFLA and Johann Amaral
Lunkes - UEMG ‘




1 INTRODUCAO

'
)

O aumento da populagio mundial demanda "5 desenvolvimento de
tecnologias cada vez mais avancadas para suprir as necessidades de alimentos
em quantidade e com a qualidade minima necessaria ag consumo humano ou
animal. “

Dentre as intimeras culturas, o milho (Zea mays L)) e a soja [Glycine
max (L.) Merrill ], sio para economia mundial e para diversas regides do Brasil,
as de maior importéncia, podendo-se inclusive afirmar hue desempenham um
papel fundamental na economia nacional.

Faz parte da adogfio de uma determinada tecnologia o méximo
aproveitamento das areas agricolas, sendo comum plantar mais de uma cultura
no mesmo ano agricola. A sucessdo de milho apés a soja é uma pratica usual em
diversas regides do pais. 1

Na cultura da soja, os herbicidas para controle de plantas daninhas sio
largamente utilizados. Entre eles, o imazaquin e trifluralin, os quais podem gerar
residuos para as culturas subseqiientes. Esse problema tende a se agravar
quando, por alguma condigiio adversa, o produtor se obriga a antecipar o
proximo cultivo, diminuindo o periodo entre a aplicagdo do herbicida na soja e a
semeadura de uma cultura mais suscetivel, como o milho, '

A entrada no mercado do herbicida imazaquin, db grupo quimico das
imidazolinonas, na década de 1980, aumentou a preocupagiio com os prejuizos
causados por residuos de herbicidas em culturas sucedineas, tal preocupagio
ocorreu principalmente em fungdo da técnica de cultivo; do milho safrinha,
semeado apés a cultura da soja. Cobucci (1996) aﬁrm.-,;‘1 que o problema é
amplamente estudado e relatado em todo o mundo, especialmente em paises de
clima temperado do hemisfério norte. Entretanto, as referéncias na literatura
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cientifica brasileira, especificas sobre 0 comportamento no solo dos herbicidas
derivados das imidazolinonas, sdio bastante escassas (Costa, 1997).

Os efeitos residuais variam de acordo com as diferentes condicSes
edafoclimaticas, tonando-se necessério o conhecimento dos periodos minimos
entre a aplicagdo destes herbicidas e a possivel semeadura do milho com a
menor interferéncia na produtividade devido aos efeitos fitotoxicos dos residuos.

O presente trabalho objetiva avaliar, em condigSes de campo, o efeito
residual dos herbicidas imazaquin, trifluralin e sua mistura sobre a cultura do
milho apds a interrupgéio antecipada do ciclo da cultura da soja.



2 REVISAO DE LITERATURA

{.

Na busca de atingir produtividades agricolas economicamente vidveis,
uma das alternativas é o controle quimico de plantas daninhas, definidas por
Leitéio et al. (1982) como aquelas que vegetam em locaiéi 'onde sua presenga niio
¢ desejada. 1

O controle quimico é realizado através de herbicidas que sdo substincias
ou misturas de substincias quimicas ou biolégicas destinadas a destruir ou
impedir o desenvolvimento dos vegetais (Hertwig, 1983; ANDEF, 1984). Dentre
as desvantagens do uso desses produtos, conforme diversclis autores (Fink, 1972;
Bames et al. 1989; Lavorenti, 1996; Gazzieiro et al. 1997), estdo os residuos de
agroquimicos, fatores que causam preocupagiio em todo é mundo, devido a sua
atuacdo no meio ambiente e seu destino no solo, sejzil' através do impacto
ambiental e/ou dos efeitos residuais para as culturas subseqiientes.

1,
2.1 Residuos de herbicidas no solo %

Os agroquimicos deixam residuos onde quer que sejam empregados, as
vezes inalterados em sua forma quimica original e outras ?ezes sob a forma de
produtos degradados, porém, o periodo de sua permanéncia no ambiente pode
definir a agressdo a0 meio e a outras culturas. Persisténcia é o periodo necessério
para um defensivo perder sua atividade sob condigdes ambientais e quantidade
normais aplicadas. Sdo considerados ndo persistentes se perduram de 1 a 12
semanas, moderadamente persistentes, de 1 a 28 meses e Aersistentes, de2as
anos (ANDEF, 1984). l

No Brasil, para fins de registro, a periculosidade dos os herbicidas é
avaliada segundo algumas caracteristicas, sendo uma delas a persisténcia no
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solo, para a qual 7,4% dos produtos encontram-se atualmente classificados como
de alta persisténcia (superior a 3 meses), 27,9% pequena persisténcia (inferior a
3 meses) e 64,7 % nio-persistentes (Goellner, 1992).

Virios sdo os fatores que afetam a persisténcia de um defensivo agricola
no solo. Para Blanco et al. (1983), os mais importantes sdo a natureza quimica
da formulag3o, a dose aplicada, as caracteristicas do solo e os fatores climaticos
do meio.

De acordo com Lavorenti (1996), sio os fatores ambientais tais como a
temperatura, umidade, vento, luz solar, pH, teor de matéria orginica, oxigénio
disponivel, dgua, nutrientes, superficie mineral e biota (flora e fauna, macro e
micro) que interagem com as propriedades fisico-quimicas do herbicida
resultando em diferentes padrSes de comportamento, o que afetard diretamente a
persisténcia do produto no solo. O mesmo autor afirma ainda que o destino de
um herbicida no solo é o resultado final dado a uma molécula apés sua entrada e
atuacdo no ambiente mediante os processos de retengiio, transformac3o,
transporte e a interagdo intima entre 0s mesmos.

Alguns autores (An e Chen, 1993; Cobucci, 1996; Monteiro, 1996)
afimam que os herbicidas tém seu destino no solo diretamente ligado com a
biodegradagdo, termo que se refere & transformagiio biolégica de um composto
orgénico para outra forma, sendo considerada sua principal rota de degradacdo
no solo. Com base nestas afirmagdes pode-se considerar que o herbicida ideal é
aquele que controla a planta daninha até o limite critico da cultura e logo apos
degrada-se sem causar dano 2o ambiente e as culturas sucedineas.

Desta forma, a agdo residual é importante para garantir o controle por
um periodo de tempo em que a cultura deve estar livre das plantas daninhas apés
a emergéncia, periodo denominado por Deuber (1997), de critico. Contudo, o
autor afirma que se este produto persistir ativo no solo por um periodo de tempo



superior ao periodo critico podera se torar um problema para o ambiente e para
as culturas subseqiientes.

Rodrigues e Almeida (1995) afirmam que o llmlho é particularmente
sensivel ao imazaquin, requerendo um intervalo de seguranga de 300 dias. Da
mesma forma, Gazzieiro et al. (1997) justificam a necessidade de 300 dias de
intervalo entre a aplicagdo do Imazaquin e a semeadura do milho em rotagio,
por questdes de seguranga, uma vez que ndo emstem informacdes, sobre o
assunto, no Brasil. O mesmo autor salienta que, no:Brasil, apesar dessas
recomendagdes, é realizada a semeadura do milho safrinha com intervalo
reduzido para aproximadamente 120-150 dias da aplicagdo.

Para as condigdes tropicais e subtropicais; Anderson (1983) e
Yamaciro (1989), citados por Oliveira (1995), comentam que os herbicidas
trifluralin e imazaquin, dependendo das condigdes edafocliméticas, podersio
permanecer ativos no solo por longo periodo, podPndo ainda afetar o
crescimento e o desenvolvimento de culturas que virdo em sucessao.

Em fun¢do de um grande e diversificado nﬁmero de espécies vegetais
consideradas daninhas (das mais diversas familias), os prejulzos causados pelos
efeitos residuais de herbicidas podem ser agravados, uma vez que os agricultores
utilizam combinagGes ou misturas de herbicidas, até mesmo sem recomendacio
técnica para obter um controle satisfatério das plantas danithas.

No Brasil, mais de 80% das aplicagdes de herbicﬂdas sdo realizadas de
forma combinada através de misturas de tanque, formando caldas compostas
pela diluicio de dois ou mais produtos, pois a maioria dos herbicidas nio é
eficiente contra todas as espécies que podem ocorrer e, a0 mesmo tempo, ser
seletivo para a cultura. Os herbicidas comerciais tém aspectos préprios de
atividade que variam de produto para produto, sendo alguns mais graminicidas
outros mais latifolicidas (Kissmann, 1997),



O imazaquin, de acordo com Costa (1997), teve seu crescimento em area
aplicada devido, principalmente, ao seu excelente controle de plantas daninhas
dicotiledoneas, entre as quais o leiteiro (Euphorbia heterophylla). Contudo, é
comum a ocorréncia conjunta de espécies de dicotiledoneas e monocotiledoneas,
tais como a Brachiaria plantaginea ¢ a Digitaria horizontalis, numa mesma
area de cultivo. Desta forma, é necessaria a associagio ou mistura do imazaquin
com outro herbicida, sendo o trifluralin, o herbicida mais utilizado e estudado
nesta associacdo (Siqueira, 1990 e Barroso, 1996).

Varias técnicas de estudos de residuos de herbicidas no solo sdo
difundidas, entre elas a espectroscopia, a cromatografia e o bicensaio, que é uma
técnica utilizada por varios pesquisadores e consiste na determinagdo de residuos
de herbicidas através de uma planta teste ou sensivel, avaliando-se nesta as
alteragGes do crescimento e produtividade (Loux, Liebl e Slife, 1989; Kirksey et
al., 1992; Currran, Liebl ¢ Simmons, 1992; Monks e Banks, 1993; Evbuomwan
et al., 1993; Schroeder, 1994; Stork e Hannah , 1996; Novo et al., 1997 e
Gazzieiro et al., 1997).

Para Santeiman (1977), citado por Pires (1994), a maior vantagem do
bioensaio ¢ a seguran¢a de que a porgiio fitotoxica da molécula do herbicida esta
sendo efetivamente avaliada porque ela é extraida por meio de uma planta teste
e, nos demais métodos experimentais, erros sio introduzidos, principalmente nas
extragdes e purificagdes dos principios téxicos ou ativos do produto, além de ser
um método de baixo custo, simples e rapido.

Muitos fatores podem atuar na resposta das plantas testadas em
bioensaios para verificagdio da influéncia dos residuos de herbicidas, entre eles o
tipo de solo, teor de matéria orgénica, o pH (que esta relacionado diretamente
com o potencial de adsorgio do herbicida ao solo), umidade do solo (que
relaciona-se diretamente com a degradagio biolégica entre outras), localizagio



da semente no solo, nivel de nutrientes do solo, densidade de semeadura, luz,
temperatura, cultivar e interagdo eutre herbicidas (Appleby, 1985).

2.2 Comportamento do herbicida imazaquin. |

O acido 2-[4,5-dihidro-4-metil-4-(l-meﬁletil)—S-éxo—lH—imidazol-z-ilo]-
3-quinolinacarboxilico, imazaquin, é um herbicida do grupo das imidazolinonas,
que apresenta a seguinte formula estrutural: i

(CH,)LCH :
S

N '
| =0
N NH |
F
COzH |

Registrado no Brasil para a cultura da soja, o:imazaquin pode ser
utilizado em pré plantio incorporado (PPI), incorporagéid superficial ou pré-
emergéncia (PRE), controlando essencialmente as p § daninhas de folhas
largas. Esse grupo de herbicidas entrou no mercado na década de 1980 com
grande sucesso pela alta eficicia em doses reduzidas, sendq largamente utilizado
no Brasil e em diversos paises (Kissmann, 1993 e Costa, 1997). Esse produto é
absorvido tanto pelas raizes como pelas folhas, transloéa-se pelo xilema e
floema e acumula-se nas zonas de crescimento, provocahdo-lhes necrose. E
inibidor da enzima acetohidroxiacido sintase (AHAS), também conhecida como
acetolactato sintase (ALS), a qual catalisa as reagSes de sintese dos aminoacidos

|
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valina, leucina e isoleucina, reduzindo os niveis destes aminoacidos (Congleton
et al. 1987; Rodrigues e Almeida, 1995).

A redugdo nos niveis destes aminodcidos acarreta sérios distirbios na
producdo de proteina celular, resultando em interferéncia na sintese de DNA e
paralisagdo do crescimento celular, promovendo necrose no meristema apical,
segundo Ray (1984), citado por Barroso, (1996). Sua persisténcia no solo ¢ alta,
sendo o milho muito suscetivel (Rodrigues e Almeida, 1995 e Gazzieiro, 1997).

A meia vida do imazaquin é de 210 dias e sua degradagiio ocorre
essencialmente por via microbiana, conforme relatam Rodrigues e Almeida
(1995). Essa afirmagio é confirmada por Pedemeira (1997), que avaliou a
degradacdo através de um bioensaio de milho, em que foi utilizado um solo
normal e outro esterilizado, sendo que apds 150 dias, o solo normal indicou
perda quase completa da atividade herbicida, mas, em solo estéril, a perda da
atividade herbicida deduziu apenas 14%. O mesmo autor demonstra a
importincia da temperatura na degradacio do herbicida, sendo que a velocidade
de degradacdo do produto dobrou quando se aumentou a temperatura de 15 para
30°C.

O modo de aplicagio também pode interferir no efeito residual do
imazaquin, pois quando o produto ¢ aplicado na superficie, o periodo residual
pode atingir 90 dias e quando incorporado ao solo este periodo pode chegar a
120 dias (Pires, 1994). Esta influéncia na variagio do efeito residual foi
confirmada por Renner et al. (1988) e Cuman (1991), que verificaram
degradacdo mais lenta em PPI (Pré-plantio incorporado) do que em PRE (Pré-
emergéacia). Porém, Fleck et al. (1994) contradizem esses resultados e relatam
que a atividade herbicida de imazaquin néio depende do modo de aplicagiio.

Conforme a natureza quimica de um herbicida, a adsorgio serd
dependente do pH do solo, sendo que, para Renner et al. (1988), a adsorsio do



imazaquin no solo aumenta com a diminuigio de PH, dentro da faixa de pH 8.0
até 3.0, ' '

Estudando a influéncia do pH na faixa de 5,1 a 7,1 sobre a persisténcia
do imazaquin num solo com 2,8% de matéria orginica, Marsh (1996) observou
um efeito residual menor para a faixade 5,52 7,1 e uma ﬁ;ersisténcia maior para
o pH 5,1. Ainda com referéncia i influéncia do pH, Loux (1992) cita que a
persisténcia aumentou em fingdio do decréscimo do pH ho solo na faixa entre
4,5 e 6,5, sendo esta maior persisténcia atribuida em parte ao aumento da
adsorcdo e ao decréscimo da degradagiio microbiana do éroduto nesta faixa de
PH. O autor ainda relata que, ao repetir o mesmo experimento, observou que em
anos de menor precipitacio e solo seco por ocasisio da aplicagdo 2 dissipagdo do
produto foi mais lenta, demonstrando também a influéncia da umidade sobre o
efeito residual do imazaquin. I

Quanto ao periodo de dissipagdo do produto nb solo, Renner et al.
(1988) verificam uma répida degradacdo nos primeiros 30 dias, seguida de uma
dissipacio mais lenta durante os 120 dias subseqiientes, observando uma
tendéncia de degradagio bifisica. Esses resultados vdo de encontro as
afirmagdes de Novo et al. (1997), que constataram, através de um bioensaio com
a planta teste pepino (Cucumis sativus L. cv Sprem),:izmn comportamento
bifasico do efeito residual do imazaquin ao longo do ‘tempo. Os autores
verificaram que na primeira fase ocorreu uma répida reducHo do efeito residual
do produto e o surgimento de uma segunda fase com a mesma intensidade de
efeito residual verificada na primeira e que somente a partir de 104 dias para a
dose de 150g/ha ndo mais existia atividade residual do prodtlxto.

Reginato e Turco (1995) observaram que as moléculas de imazaquin
adsorvidas nas superficies extemas difundem-se continuamente para as
superficies internas do solo e/ou formando ligagdes mais fortes com as particulas
do solo, fazendo com que o produto se tome mais resi a lixiviagdo com o



passar do tempo. A adsorgdo deste herbicida também esta relacionada com o
teor de matéria orginica, ndo sendo significativo para o teor de argila e a (CTC)
capacidade de troca de céations (Loux et al., 1989).-

O imazaquin pode deixar residuos fitotéxicos para diversas culturas,
sendo que para o algoddio, de acordo com Bames et al. (1989), promoven atraso
de até 3 semanas no desenvolvimento da plantas. Na cultura de girassol, o
residuo do imazaquin mostrou-se altamente toxico, causando redugio na altura
de plantas até a maturagio (Fleck et al.1994). Ji para a cultura de espinafre,
Johnson e Talbert (1993) verificaram que a dose de 140g/ha de imazaquin
provocou fitotoxicidade e redugdio do rendimento até 120 dias apés a aplicagsio.

Trabalhando com a cultura de sorgo, Costa (1997) observou sintomas na
parte aérea até 110 dias apés a aplicagiio para a dose de 140 g/ha e de até 125
dias quando foi duplicada.

Na cultura do milho, de acordo com Evbuomwan et al. (1993), a
persisténcia de imazaquin da dose de 150g/ha prejudicon o crescimento e
desenvolvimento da cultura até 56 dias apés o tratamento a campo. Por outro
lado, Walsh et al. (1993) verificaram que o residuo de imazaquin causou
interferéncia na producdo desta cultura, com redugio de 7% quando semeado até
390 dias apds aplicagio do produto.

Para Curran et al. (1991), o milho semeado apés a cultura da soja na
qual foi aplicado imazaquin sofreu redugio na altura de plantas do periodo
vegetativo até o florescimento e também no peso seco da parte aérea, sem, no
entanto, apresentar diminuicio na produtividade.

No Brasil, poucos sio os estudos relatando efeito dos residuos de
imazaquin para a cultura do milho, entre eles o de Silva e Filho (1993) que
observaram sintomas de fitotoxicidade na parte aérea e radicular até 150 dias
apds tratamento, com arroxeamento das folhas, redugiio na altura das plantas e
inibi¢do no desenvolvimento de raizes de milho.
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Silva, Karam e Archéngelo (1996), ao semear a cultivar BR 201 aos 170
dias apés a aplicagiio do herbicida imazaquin, ndo observaram efeito residual
para o mimero de espigas, produtividade, estande inicial, altura de plantas,
volume radicular, peso seco da parte aérea e raizes, avaliados aos 18, 25 32 ¢ 39
dias apés a semeadura e na colheita. Estes resultados s3o semelhantes aqueles
obtidos por Silva, Archingelo e Duarte (1997) e Almeida e Leite (1997), para os
quais, 130 dias apés aplicagdo do produto, também nio hduve interferéncia para
0s mesmos parametros desde a germinagdo até a colheita do milho,

Estudando a persisténcia do imazaquin em um solo com 75% de argila e
2,7% de matéria organica, Gazzieiro et al. (1997) avaliaram a fitotoxicidade para
a cultivar Pioneer 3072 semeado ao 0, 30, 60, 90, 1zb e 150 dias apés a
aplicacio do produto, na dose de 0,15kg/ha. Os autores observaram efeito
prejudicial & produtividade para o milho semeado até os 90 dias apés a aplicagio
" e somente a partir dos 120 dias niio houve mais mterferencia do produto. Ja para
a biomassa seca (g/planta) foram encontradas diferencas &stat:smms até os 30
dias ap6s a aplicagdo. ‘

2.3 Comportamento do herbicida trifluralin .

O herbicida trifluralin é um composto ndo-idnico oom nome quimico de
a,a,a-trifluoro-2,6-dinitro-N-N-dipropil-p-toluidina, pertencente a0 grupo
quimico das dinitroanilinas, apresentando a seguinte formula estrutural:

NO,

|
|
]

F,C —N(CH, CH, CH;),

N

NO,
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O trifluralin é registrado no Brasil para o controle de gramineas anuais
e algumas perenes, para as culturas de soja, feijdo, milho, mandioca, amendoim,
algodiio, entre outras. Existem no mercado as formulagSes 445 g/l, 480 g/l e
600g/1, sendo que na cultura da soja pode-se utilizar qualquer uma delas. Para a
cultura do milho, utiliza-se apenas a formulagsio 600g/1 em pré-emergéncia em
solos médios e pesados (acima de 2% de matéria orginica), devendo a
semeadura ser realizada a profundidade de 5cm para evitar o contato da semente
com o produto, o que pode provocar fitotoxicidade a cultura (Rodrigues e
Almeida, 1995).

Para Storino (1993), a degrada¢io da formulagiio 600g/1, quando
comparada com as demais, é muito semelhante, tendo meia vida entre 90 ¢ 180
dias, sendo o produto classificado como de alta persisténcia. Tal afirmacio foi
confirmada por Pires (1994), que observou que as formulaces 600 e 445g/1
apresentaram comportamento semelhante, necessitando serem incorporadas ao
solo para garantir a eficiéncia no caso das culturas que permitam a adogdo desta
pratica.

O modo de aplicagio também estd relacionado ao efeito residual do
produto. Quando o herbicida foi aplicado na superficie do solo, dissipou-se
dentro do periodo de 15 dias, devido, principalmente, & fotodecomposiciio, e
tendo o produto sido incorporado ao solo, permaneceu ativo até 120 dias apés a
aplicagdo (Pires, 1994),

O herbicida ¢ absorvido na planta pelo cauliculo e radicula, afetando a
divisao celular dos tecidos meristematicos. Os efeitos fitotéxicos do grupo das
dinitroanilinas, segundo Gazzieiro e Neumaier (1985), inibem a divisdo celular
manifestando-se através de raizes curtas e grossas, com aspecto de terem sido
podadas.
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No solo, é fortemente adsorvido pelos coléides'da matéria orgénica e
pouco pelos da argila (Rodrigues e Almeida, 1995), sendo que, de acordo com
Storino (1993), a maior parte do herbicida se concentra‘ nos primeiros Scm de
profindidade no solo, quando analisado por um periodo dp um ano.

O herbicida oferece grande resisténcia 2 movimeitagio no solo através
da agua, sendo que a incorporagio estabelece fisicamente sua concentragdo na
faixa ou camada superficial do solo onde ocorre a gemhnagao da maioria das
plantas daninhas.

O teor de matéria organica do solo é um ﬁtor importante para a
determinacdo do periodo residual, enquanto a adsor¢io ﬁor fragbes de areia ou
argila do solo tem pouca influéncia (Hertwig, 1983), bem | como o pH do solo, de
acordo com Peter e Weber (1985). "

Alguns fatores ambientais, como umidade e mnmémtnra, podem exercer
influéncia na degradagio do trifluralin, sendo que, para Joilley (1994), a umidade
¢ temperaturas crescentes aumentam a velocidade de degr;adaﬁo €, NOs anos em
que ocorre baixa precipitagio pluviométrica ha indicmm'ioi de um potencial para
longa permanéncia do produto no solo.

Rodrigues e Almeida (1995) afirmam que sua degradagdio ocorre por via
quimica, microbiana, através da fotdlise e, principalni'lente, em condigdes
anaerébicas, sendo que num solo encharcado foi verificada degradagio do
produto 20 nivel de 98% e num solo em condigdes aerobicas 25%, durante o
mesmo periodo de tempo. Segundo An (1993), o ﬁm;r primordial para a
degradagiio do trifluralin no solo ¢ a atividade microbiana especialmente em
solos umidos. Entretanto, para Smith et al. (1988), a- fotodecomposwao é
considerada um dos mais importantes processos que atuam na perda do
trifluralin a campo. |

Trabalhando com as doses de 1,12 e 2,24kg/ha (ile produto comercial
(p-c.) em solo com 2% de matéria organica, Fink (1972) observou fitotoxicidade
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residual do herbicida trifluralin sobre a cultura do milho, 420 dias apés a
aplicagdo, que provocou injirias e diferencas na altura de plantas. Esses dados
sdo confirmados por Hartzler et al. (1990) que, semeando milho aos 150 dias
apés a aplicacdo de trifluralin nas doses ds 1,1; 2,2, e 4,5kg/ha de p.c., relataram
redugdio no crescimento das plantas na ordem de 8% para a dose de 2,2 e de 24%
para a dose de 4,5kg/ha, sendo que a produgio de griios somente foi afetada pela
maior dose, com redugdo de 16%.

Reducdo significativa do peso de matéria seca da parte aérea das
plantulas de milho, foi verificada por Trindade e Souza (1995) aos 18 e 28 dias
apés a aplicagio de trifluralin, quando o produto foi aplicado em pré-
emergéncia, 24 horas apés a semeadura. J4 Silva e Filho (1993) constataram
reducdo do peso seco da parte aérea para o milho semeado até 60 dias apds a
aplicagdo de trifluralin e redugiio do volume de raiz na ordem de 20% até os 150
dias apds a aplicacdo.

14



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagfio e caracterizacfio da drea experimental j‘

O experimento foi instalado no ano agricola de i996l97, no municipio
de Lavras, no Campus da Universidade Federal de Layras (UFLA) que, de
acordo com Castro Neto et al. (1980), situa-se no sul do estado de Minas Gerais
a uma altitude de 910 metros, latitude 21°14°S ¢ longitude 45°00°W. O clima &
do tipo Cwb, segundo a classificago de Koppen, tendo dﬁas estagGes definidas:
seca de abril a setembro e chuvosa de outubro a margo.| A precipitagio anual
média ¢ de 1493,2mm com temperaturas maximas e minimas de 26,0 e 15,6°C,
respectivamente (Vilela e Ramalho, 1979).

As variagBes de temperatura maxima e minima do ar e precipitagdes
pluviais ocorridas durante o periodo de condugio do e:q){enmento (outubro de
1996 a abril de 1997) sio apresentadas na Figura 1. ‘

O solo foi classificado como Latossolo Vermeibo Amarelo hamico
distréfico, com textura média, de relevo snavemente inclinado Os dados da

anilise quimica e fisica do solo na area do expenmentoiSao apresentados na
Tabela 1. ‘

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados no
esquema de parcelas subdivididas em faixas, com quatro repetigOes, sendo que
cada bloco foi constituido de quatro parcelas e cada uma ‘destas divididas em
seis, perfazendo um total de 24 subparcelas por bloco, A aw’a total da parcela foi
de 216m> (3,6m x 60m) e cada subparcela oomamtotal de 36m’ (3,6m de
largura x 10,0m de comprimento). !
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FIGURA 1. Temperaturas méxima e minima do ar e precipitacdes pluviais
didrias observadas durante o periodo de condugio do
experimento, com anotagdo da €poca de aplicagdo (apl.) e das

semeaduras do milho. UFLA, Lavras-MG, 1999.
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TABELA 1. Anilise quimica e fisica do solo (profundidade de 0 a 20cm) na
drea experimental. UFLA, Lavras - MG, 1999,

Analise Quimica
pH em agua 6.1
Matéria organica (%) 2.7
H+Al (mmolc/ dm®) 32
Calcio (mmolc/ dm®) 37
Magnésio(mmolc/ dm®) 71
Aluminio (mmolc/ dm®) 0
Potassio (mg/dm®) 95
Fésforo (mg/dm®) 17
Saturacdo bases CTC (%) 59
CTC (mmolc/ dm®) 46 ¢
Saturaciio de Al (%) 0
Analise Fisica
Areia (%) 24
Limo (%) 36 |
_ggila (%) 40 |

Anilises realizadas no Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA.

As parcelas constituiram-se nos tratamentos com herblczdas conforme
Tabela 2, sendo utilizados os produtos comerciais Soepter (150g de i.a. de
imazaquin/ha) e Premerlin 600 (780g de ia. de tnﬂurahn/ha), e as doses
utilizadas, recomendadas em PPI para a cultura da sqa de acordo com
Rodrigues e Almeida (1995).
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TABELA 2. Tratamentos, herbicidas, dose de ingrediente ativo (i.a.)emghaea
forma de aplicagdo utilizados no experimento. UFLA, Lavras-MG,

1999.
Tratamento Produto Dose Forma de aplicagdo
(g dei.a./ha)

testemunha _ _
imazaquin 150 PPI
imazaquin + 150 + PPI
trifluralin 780

4 trifluralin 780 PPI

Os tratamentos nas subparcelas foram constituidos pelas épocas
de semeaduras do milho em dias apds a aplicagio (DAA) dos herbicidas na soja,
sendo:

1*época— 21 DAA - 15/11/96
2% época — 42 DAA - 06/12/96
3%época— 63 DAA - 27/12/96
4" época — 84 DAA - 17/01/97
5° época — 105 DAA - 07/02/97
6" época — 126 DAA - 28/02/97

3.3 Instalagfio e condugiio

O solo foi preparado através de uma aragdio e posterior gradagem em
toda a drea do experimento. A aplicagio dos herbicidas foi realizada com
pulverizador costal pressurizado a CO, munido de bicos com pontas de jato
leque 11003, a uma pressio constante de 40 libras/pol?, utilizando-se a agua
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como veiculo de distribuicdio, com vazio de 220 litros/ha. A pulverizagiio foi
realizada no dia 25/10/96, das 16 s 17:30 horas, com; solo na capacidade de
campo, umidade realativa do ar a 80%, temperatura de 22°C e céu nublado.
Imediatamente apés a aplicagdio, os herbicidas foram mcorporados ao solo (PPI),
com uma passagem de grade niveladora de discos 2 uma profundidade de 12 cm.

Foi utilizada a cultivar Doko-RC, semeada \manualmente no dia
29/06/96, com 25 sementes por metro linear, espacadas de 40cm, utilizando-se
uma adubagio na linha de 400 kg da formulagio 04-14-08.

A semeadura do milho foi realizada na linha da soja apos o corte da
mesma, em cada uma das épocas correspondentes ao tmtapento das subparcelas
(21, 42, 63, 84, 105 e 126 DAA) com trés sementes a cada 20cm na linha com
posterior desbaste, deixando-se uma planta a cada 20cm de sulco. A adubacdo
utilizada foi de 440kg da formulagsio 04-30-16 e uma adubaﬁo de cobertura de
60kg de N/ha, tendo como fonte a uréia, de acordo com a EMBRAPA (1993).

A cultivar de mitho BR 3123 utilizada no expenmento tem suas
caracteristicas agronémicas descritas na Tabela 3. O controle de plantas
danmhas na cultura da soja e do milho foi realizado manualmente evitando &~

movmentagzo do solo. \@ 1', —

3.4 Caracteristicas avaliadas ‘

Foram avaliados na cultura do milho o estande final, a fitotoxicidade
dos produtos, altura das plantas, volume radicular, peso seco da parte aérea e
radicular, altura da espiga, didmetro do colmo, acamamento, quebramento e

produgdo de grio. E
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TABELA 3. Caracteristicas agrenomicas do milho BR 3123.

Tipo de hibrido Triplo

Ciclo médio - Florescimento masculino (50%) 63 dias
Maturacio 130 dias

Altura de plantas 220 cm

Altura de espigas 125cm

Arquitetura foliar ' Semi- ereta

Soma térmica 845

Densidade recomendada 55 a 62,5 mil plha

Fonte: EMBRAPA / CNPMS - 1996

Foram realizadas avaliagdes visuais de fitotoxicidade dos produtos sobre
a cultura aos 14, 21, 28 e 35 dias apés a semeadura do milho nas seis épocas.
Adotou-se a escala EW.R.C. (European Weed Research Council) sugerida por
Deuber (1992), conforme Tabela 4.

TABELA 4. Escala EWRC de notas para avaliagio visual de fitotoxicidade de

herbicidas sobre as culturas.

Valor numérico Fitotoxicidade
1 Nula
2 Tracos
3 Insignificante
4 Moderada
5 Mediana
6 Forte
7 Muito forte
8 Extremamente forte
9 Total

Fonte: Deuber, 1992
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Nas épocas de avaliagdo do volume radicular e peso seco da parte aérea
e da raiz foram tomadas amostras correspondentes a 1 metro de linha do milho
por subparcela. O volume de raiz das plantas de milho foi avaliado através da
coleta das plantas em um metro linear por subparcela, sendo o solo restante
retirado em 4gua corrente sobre uma peneira com tela. As raizes, apos separadas
da parte aérea, foram emergidas em uma proveta graduada, onde, pelo
deslocamento da agua, obteve-se o volume.

Para peso seco da parte aérea e radicular, foram utilizadas as plantas do
item anterior, tendo as mesmas sido separadas e colocadas em estufa a
temperatura de 70°C por um periodo de 72 horas. Apos a secagem, a biomassa
foi pesada, sendo o resultado obtido dividido pelo numero de plantas da amostra,
obtendo-se o peso seco por planta.

A altura das plantas foi determinada nas quatro avaliagdes no
desenvolvimento inicial da cultura aos 14, 21, 28 e 35 dias apos a semeadura
(DAS) e na colheita, tomando-se aleatoriamente 10 plantas dentro da area util
da subparcela. A medida foi realizada com régua graduada, do nivel do solo 4
extremidade da ultima folha ereta nas avaliagdes iniciais e até a msergdo da
folha bandeira na colheita.

O estande final foi obtido pela contagem das plantas de milho em toda a
area 1til da subparcela por ocasidio da colheita, sendo o resultado €Xpresso em
nimero de plantas por metro linear.

A altura de inser¢do da primeira espiga foi mensurada com régua
graduada, da distancia entre o nivel do solo e a insercio da primeira espiga,
tomando-se aleatoriamente 10 plantas dentro da area util da subparcela.

O didmetro do colmo foi avaliado medindo-se a espessura de 10 plantas
aleatoriamente dentro da area colhida, a uma altura de 5cm do solo com um
paquimetro. O resultado obtido foi o didmetro médio do colmo por planta na
colheita.
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A avalia¢do do acamamento foi realizada através da contagem, antes da
colheita, das plantas que apresentavam-se inclinadas formando um angulo
superior a 40° da vertical, sendo o resultado expresso em percentagem em
relagdo ao nimero total de plantas avaliadas.

O quebramento foi avaliado através da contagem, antes da colheita, das
plantas que estavam quebradas abaixo da insergdo da espiga, sendo o resultado
expresso em percentagem em relagio ao total de plantas avaliadas.

A produtividade foi obtida através da colheita manual das espigas
produzidas nas duas linhas centrais da cada subparcela util. Apés despalhamento
manual foi efetuada a debulha das espigas em debulhador mecédnico com
cilindro dentado. A producdo foi obtida pesando-se os grdos, sendo os dados
transformados para kg/ha e corrigidos para 12% de umidade pela férmula citada
pela ABEAS (1987):

Pix (100 - Ui) =Pfx (100 - Uf)
sendo:  Pi= peso inicial das sementes
Ui = umidade inicial
Pf= peso final da semente para a umidade requerida
Uf = umidade final requerida para a corregdo

3.5 An:lises estatisticas

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia usando-
se o teste de F. Para o efeito dos tratamentos dentro das épocas procedeu-se a
andlise de varidncia dos dados, utilizando-se o teste de Scott-Knott (1974) ao
nivel de 5% de probabilidade, e, para o efeito entre as épocas dos tratamentos

em relagdo a testemunha, fez-se a avaliagdo utilizando-se regressio polinomial.



4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

|

4.1 Caracteristicas avaliadas no desenvolvimento da cultura do milho

Os resultados da anilise de varidncia estiio apresentados na Tabela 5
para os parimetros fitotoxicidade, altura de plantas, mlunl{e de raiz, peso seco da
parte aérea e peso seco de raiz. i

TABELA 5. Resumo da anilise de varidncia dos dados 1de fitotoxicidade (F),

altura de plantas (AP), volume de raiz (VR), peso seco da parte
!

aérea (PA) e peso seco de raiz (PR), aos 21 dias apés a semeadura

(DAS). UFLA, Lavras - MG, 1998.

0

“Fontes de variagio _ G.L. Quadmdosm‘édz"o_s:;
F AP VR PA PR

Bloces 3 01215 13,03 13853 03603 00037
Tratamentos (T) 3 09548 873 0,9740 o,qézo 0,0099
Residuo (A) 9 0,183 550 LI017 01192 00043
Epoca (E) 5 22937%% 290,13% 4,6607% 25026 0,0755°%
Residuo (B) 15 00881 13,79 L6173 03476  0,0097
TxE 15 02831** 427 LI753* 0,125 0,005
Residuo (C) 45 00752 477 08596 0,126  0,0046
Média geral 13,9 3,15 0,99 0,31
C.V.(A) 22,07 16.80 3325 34,06 21,09
C.V.(B) 28,12 26,59 4029 59,41 31,58
C.V.(C) 2087 1564 29,37 35,28 21,74

**Significativo pelo teste F, ac nivel de 1% de probabilidade.
* Significativo pelo teste F, 20 nivel de 5% de probabilidadk.

Os dados mostram efeito segundo o teste de F ao nivel de 5% para
fitotoxicidade entre os tratamentos. Todos os parimetros analisados




apresentaram diferenca significativa entre as épocas de semeadura do milho apds
a soja ¢ também para a interagdo entre tratamento x época, no caso de

icidade e volume de raiz.

m“V/As diferencas encontradas para as épocas todas as caracteristicas
analisadas podem ser atribuidas a influéncia do longo periodo de realizagio do
experimento (outubro de 1996 a abril de 1997) com a iltima semeadura
realizada aos 105 dias apés a primeira, pois, conforme a EMBRAPA (1993),
dependendo da época de semeadura, podem-se obter grandes diferencas na
produtividade e no ciclo da cultura, em fungiio de fatores climaticos como a
umidade, temperatura e luminosidade.

Através da Figura 1 podem ser constatadas as afirmagBes acima, pois
pode ser observado que as precipitagSes pluviométricas no periodo de 15 de
novembro a 30 de dezembro foram as mais altas do ciclo, coincidindo com as
trés primeiras épocas de semeadura que apresentaram as maiores produgdes de
graos. A partir do dia 7 de fevereiro até o final do experimento houve queda
acentuada na incidéncia da precipitagio ¢ maiores diferencas entre as
temperaturas maxima e minima, o que provavelmente contribuiu para que as
ultimas duas épocas semeadas nesse periodo apresentassem as menores
produgdes de grdos do experimento.

Para anilise dos parametros relacionados com o desenvolvimento da
cultura de mitho, apesar de terem sido realizadas quatro avaliagdes aoé 14, 21,
28 e 35 dias apds a semeadura (DAS), para cada época de semeadura (DAA),
considerou-se somente aquela realizada aos 21 DAS, por mostrar-se a mais
representativa e a que melhor expressou a interferéncia dos residuos de
herbicidas no desenvolvimento das plantas. Metodologia semelbante foi adotada
por Gazzieiro et al. (1997).
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4.1.1 Fitotoxicidade

As plantas de milho que se desenvolveram nas amzs em que havia sido
aplicado imazaquin apresentaram os sintomas de ﬁtoto:uotdade caracterizados
pelo menor porte da planta, tamanho reduzido das folhas, algumas apresentando
folhas secas ou encarquithadas formando cartuchos, ‘loraqao arroxeada,
especialmente nas folhas mais velhas. Nas parcelas tratadasicom o trifluralin, as
plantas de milho apresentaram porte menor, com folhas ou parte delas secas e as
raizes de tamanho reduzido e grossas. Nottatamemaoéomamismrados
herbicidas verificou-se associagiio dos sintomas ocasionand { maior injuria, sem,
contudo, apresentar efeito sinérgico. As Figuras 2 e 3 mostram o aspecto visual
das plantas de milho emergidas e desenvolvidas nas parcelas anteriormente
tratadas com os herbicidas imazaquin e trifluralin nas diversas épocas de
semeadura. !

Na Tabela 6, em que sdo apresentados os x:*hlom médios da
fitotoxicidade dentro de cada época, nota-se que aos 21 DAA os tratamentos
com herbicidas apresentaram niveis de fitotoxicidade semelh intes, porém, ja aos
42 DAA, a mistura em tanque foi mais fitotoxica que os doi herbicidas isolados
(Figura 2), e, aos 63 DAA, somente a mistura ¢ o tnﬂtiralm apresentaram
fitotoxicidade significativa em relagdo a testemunha. Apesar das diferentes notas
atribuidas a partir dos 84 DAA, todos os tratamentos sdo estatisticamente iguais
A testemunha, porém é importante salientar que foi observaqio efeito fitotoxico
visual até os 105 DAA.

A Figura 4 jlustra o desdobramento da interago tratamento x época com
as respectivas equacoes de regressio para a evolugdo da ﬂtotk)xicidade ao longo
das épocas. Observa-se uma curva decrescente seguindo modélo quadrético para
este parimetro nos tratamentos com herbicida, com a ﬁtotoxiicidade diminuindo
a medida que aumenta o periodo entre a aplicagio e a semwdﬁra do milho.

|
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(Test) (I (T) (T+1)

42 DAA

FIGURA 2. Sintomas de fitotoxidade no milho para os tratamentos trifluralin
(T), trifluralin + imazaquin (T+I), imazaquin (I) e testemunha
(Test), avaliados aos 21 dias apds semeadura (DAS) para as duas

primeiras épocas, aos 21 e 42 dias ap0s aplicacdo (DAA). UFLA,
Lavras — MG, 1996/97
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(T) (T+D) ) (Test)

84 DAA

FIGURA 3. Sintomas de fitotoxidade no milho para os tratamentos trifluralin
(T), trifluralin + imazaquin (T+I), imazaquin (I) e testemunha
(Test), avaliados aos 21 dias apés a semeadura (DAS) para a
terceira e quarta épocas, aos 63 e 84 dias apos a aplicagdo (DAA).
UFLA, Lavras — MG, 1996/97.
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TABELA 6. Valores médios de fitotoxicidade nas épocas (DAA), avaliados aos
21 dias ap6s a semeadura (DAS) do milho. UFLA, Lavras - MG,

1998,
Tratamentos Epocas (dias ap6s aplicacdo — DAA)
21 42 63 84 105 126
Testemunha 1b 1b 1b 1 1 1
Imazaquin 7a 4a 2b 2 2 1
Trifl+Imaz 8a 7a 4a 1 1 1
Trifluralin 7a 4a 3a 1 1 1

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de
significincia de 5% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.

Tais resultados obtidos para fitotoxicidade com imazaquin sdo similares
aos de Gazzieiro et al. (1997) que avaliaram o efeito residual do imazaquin, em
casa de vegetacdo através da avaliagio visual e observaram fitotoxicidade
prejudicial & produtividade, considerada irreversivel até os 90 dias apds a
aplicagdo. Estes dados diferem, porém, dos encontrados por Silva e Filho (1993)
que verificaram que o efeito residual fitotéxico foi mais prolongado, como o
arroxeamento de folhas até 150 dias apds a aplicacdo do produto.

No caso do trifluralin, o periodo em que se observou efeito residual
fitotdxico foi menor quando comparado aos dados de Fink (1992), que
mostraram o efeito do herbicida sobre as plantas de milho causando injurias até
420 DAA. Este efeito diferenciado deve-se, provavelmente a utilizagio de doses
maiores do que a utilizada neste experimento, o que fez com que o trabalko do
referido autor mostrasse o periodo residual superior ao obtido no presente
trabalho.
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4.1.2 Volume de raiz

Os resuitados do volume médio de raiz por planta sdo apresentados na
Tabela 7, sendo os mesmos comparados dentro de cada época. As plantas que se
desenvolveram em solo tratado com imazaquin com a mistura apresentaram
maior volume em relagio a testemunha e ao tratamento com trifluralin aos 21
DAA e, a partir desta época, nio se verificou mais diferenca entre os
tratamentos.

A ocorréncia de um maior volume radicular das plantas do tratamento
com imazaquin verificado no presente trabalho pode ser explicada pelo fato,
segundo Ray (1984), citado por Barroso (1996), de que o produto promove uma
necrose no meristema apical com conseqiiente emissio de novas raizes acima
deste. Apds o crescimento dessa nova raiz, ocorre novamente a morte de tecido
apical, promovendo a emissio de novas raizes e assim sucessivamente,
origimando com isso um grande volume de raizes pequemas e pouco
deseavolvidas.

TABELA 7. Valores médios do volume de raiz (ml) por planta dentro das
épocas (DAA), avaliados aos 21 dias apés a semeadura (DAS) do
milho. UFLA, Lavras - MG, 1998.

Tratamentos Epocas (dias ap6s aplicaciio - DAA)

21 42 63 7 ) 105 126
Testemunha 2,95b 4,07 2,70 2,27 3,25 3,25
Imazaquin 4,87a 3,85 2,95 2,47 262 3,17
Trifl + imaz 4,40a 3,77 2,05 3,40 2,87 3,37
Trifluralin 2,75b 2,75 2,65 3,17 2,52 2,57

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.
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A similaridade de resultados observados para os tratamentos com
imazaquin e com a mistura em tanque de unazaqum + trifluralin pode ser
explicada pelo efeito fitotdxico do trifluralin que, segnmtio Gazzieiro e Neumaier
(1985), pode provocar um encurtamento e engrossamento de raizes. Este efeito
esta associado ao efeito do imazaquin, que promoveu a}formaqéo de um maior
nimero de raizes curtas e grossas, com um conseqiiente ;volume superior aquele
obtido para o tratamento com trifluralin usado isoladamel;lte. Este fato indica que
houve a associagdo dos sintomas conforme observado também para a avaliagio
visual de fitotoxicidade. :

Os resultados obtidos para o volume de raiz. sugerem uma rapida
degradacdo do imazaquin até a segunda época aos 42 DAA, resuitados estes que
corroboram com aqueles por obtidos por Renner et al. d988), que verificaram,
aos 30 DAA, volume de raiz semelhante para todos os tratamentos.

O desdobramento da interagdo tratamento x époda para volume de raiz,
com as equacdes de regressdo ¢ apresentada na Figura 6, onde o volume de raiz
para a testemunha apresentou valor médio de 3,08ml %ao longo de todas as
épocas. Para os tratamentos com imazaquin e a mistura cie herbicidas, verificou-
se uma curva, seguindo o modelo quadrético, com valoré iniciais superiores aos
da testemunha e igualando-se a mesma ja aos 42 DAA. ‘

J& o tratamento com trifluralin apresentou uma equagiio linear que,
apesar de ser semelhante estatisticamente a testemmhg a partir de 42 DAA,
permaneceu inferior a mesma até a ultima época aos 126 DAA. Para este
produto os dados sdo similares aos encontrados por Silva e Filho (1993), que
observaram interferéncia no volume de raiz até 150 DA&A, quando comparado
com a testemunha. I

'

|

I
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Volume de rafzes aos 21 dias (g)

FIGURA 5.
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4.1.3 Peso da matéria seca da parte aérea, altura de plantas e peso da
matéria seca de raiz I

Apesar de apresentar pequenas diferencas, especnalmente na primeira
época aos 21 DAA, entre os tratamentos, os Jialores ni3o diferiram
estatisticamente para estas caracteristicas (Anexos). Para/o peso da matéria seca
da parte aérea os dados sdo semethantes aqueles obtidos por Gazzieiro et al.
(1997), que encontraram pequenas diferengas para esta m:actenstwa até os 30
dias apds a aplicagdio do imazaquin; a partir desta epm nao houve mais
diferencas, demonstrando com isso grande similaridade entre os dados.

4.2 Caracteristicas avaliadas por ocasifio da colheita ‘

Os resultados das anilises de varidncia para os pardmetros altura de
plantas, altura de inserc3o da primeira espiga, didmetro do colmo e producio de
grdos, todos analisados por ocasifio da colheita do lmlho s3o apresentados na
Tabela 8. Verificou-se interagio significativa, atmm do teste F, entre
tratamentos e épocas, tanto para produgio de grios e didmetro do colmo
(P<0,05), quanto para altura de planta e altura de insergiio da primeira espiga
(P<0,01).

Para os parimetros acamamento e qnebmmeﬁto ndo foi realizada
andlise estatistica por ter sido extremamente baixo 6 nimero de plantas
acamadas ou quebradas, o que, provavelmente, se deve ao pequeno porte
observado em todas as plantas da area experimental e a associagdo desta
caracteristica ao fato de que a cultivar, segundo EMBRAPA (1996), apresenta
alta resisténcia ao quebramento e ao acamamento. Para t%:das as caracteristicas
analisadas, a época foi significativa devido aos efenos edafocliméticos,
conforme foi relatado anteriormente.
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TABELA 8. Resumo da analise de variincia, na colheita do milho, dos dados
de produgdo de grios (P) em kg/ha, altura de planta (AP), altura
de insergdo (AI) e difimetro do colmo (DC) em cm. UFLA, Lavras

-MG, 1998.

Fontes de GL Quadrados médios

variagdo P AP Al DC
Blocos 3 5231661,62* 337,00 67,8 0,088
Tratamentos (T) -3 2457161,81 37,20 105.2 0,010
Residuo (A) 9 1336932,29 250,50 138,1 0,030
Epoca (E) 5 16194817,69** 4534,90%* 5579 4% 293¢+
Residuo (B) 15 1093083,04 142,50 100,9 0,037
TxE 15 955046,96*  244,30** 185,1**¢ 0,072*
Residuo (C) y ‘_145,,,:11-533648,14 67,60 49,8 0,027
Meédia geral 4105 176,6 92,3 18
C.V.(a) 7 28,16 8,9 12,7 92,6
C.V.(B) 25,46 6,7 10,8 10,8
CV.O 16,04 4,6 7,6 9,1

* * Significativo pelo teste F, ao nivel de 1% de probabilidade.
* Significativo pelo teste F, a0 nivel de 5% de probabilidade.

4.2.1 Altura das plantas
Os valores médios da altura das plantas na colheita do milho dentro de
cada época podem ser observados na Tabela 9.
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TABELA 9. Valores médios de altura das plantas (m) na colheita do milho, por
época de semeadura, em dias apos aphau;ao (DAA). UFLA,
Lavras- MG, 1998. g

Tratamentos Epocas (DAA) |

21 ry) 63 84 " 105 126
Testemunha 1,672 1,722 1,89 190 | 1,67 1,72
Imazaquin  1,53b 1,652 192 192 ' 179 1,74
Trif +Imaz 1,38 1,52b 194 200 178 1,83
Trifluralin 1,556 1,708 181 202 | 1,72 1,77

1

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de
significincia de 5% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.

Deve-se salientar que apesar da testemunha ter superado todos
tratamentos aos 21 e 42 DAA, os valores observados ﬁéamm abaixo daqueles
normalmente registrados para a cultivar que giram ?m torno de 220cm,
conforme descrito na Tabela 3.

Aos 21 DAA, os tratamentos reduziram a alnn'adasplanms de milho em
relagio 4 testemunha, sendo a maior redugdo provoeada pela mistura de
herbicidas. Na segunda época, aos 42 DAA, somente a assoc:ago dos herbicidas
reduziu a altura, sendo que a partir de 63 DAA nenhum h'atamento afetou esse
parimetro em relacio a testemunha.

Estes resultados complementam os de Almeida e‘i Lette (1997) e Silva,
Archingelo e Duarte (1997) que, a0 semearem a cultura do milho aos 130 dias
apos a aplicagdo do imazaquin, ndo verificaram efeito muiual do produto sobre
a altura de plantas por ocasido da colheita.

Na avaliagio do efeito dos tratamentos entre as epc*cas (Figura 7), notou-
se um aumento na altura de plantas para a testemunha defde a primeira época,

|

|
i
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" semeada em 15/11/96, até a quarta época, em 17/01/97. Este fato deve-se,
provavelmente, as condigSes climiticas como aumento do pericdo de luz,
temperatura e disponibilidade de agua, diminnindo o periodo vegetativo com
encurtamento do ciclo e diminuicdo da altura de plantas.

Para os tratamentos, o efeito dos produtos foi maior quando a semeadura
ocorreu logo apés a aplicagdo, sendo que, a medida que os produtos se
degradaram,aalumdasplanmsaumentouatéaproximadamenteosMDAA,
havendo a partir desta época um decréscimo que pode ser atribuido 3 infludncia
das condigdes climaticas, sugerindo tendéncia semelhante de reducdo da altura
verificada para a testemunha, indicando nio haver mais efeito residual do
produto.

4.2.2 Altura de inser¢iio da primeira espiga

Para os valores médios de altura de insercio (Tabela 10), constatou-se,
aos 21 DAA, reducdo da altura de insergdo provocada pelo trifluralin e sua
mistura de tanque. Ja aos 42 DAA, houve efeito somente da mistura e, a partir de
63 DAA, nio se verificou mais diferenca entre os tratamentos e a testemunha.

TABELA 10. Valores médios da altura de insergdo da primeira espiga (m) nas
plantas de milho, na colheita, por época (dias apés aplicacdo).
UFLA, Lavras, MG, 1998.

Tratamentos Epocas

21 42 63 84 105 126
Testemunha 0,792 0,842 0,90 1,21 0,91 0,91
Imazaquin 074a 08la 0,98 1,21 0,99 0,96
Trif+Imaz  054b 068 0,99 1,20 0,99 1,03
Trifluralin 060b 0,79a 087 123 094 0,97

Médiasseguidasporleuasdisﬁmasnacolzmadifemmentresiaoniveldesigniﬁdncia
de 5% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.
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Para a comparacdo do efeito das épocas entre a testemunha e os produtos
sobre a altura de inser¢do foram utilizadas curvas de regressio (Figura 7). Nota-
se que, tanto para a testemunha quanto para o imazaquin, o modelo de equagdo
que mefhor se ajustou 3 evolugdo da altura de insergiio ao longo das épocas foi o
ndo linear (Lorenziana) e o modelo quadratico para os demais tratamentos.

Para todos os tratamentos a altura de insercio aumentou & medida em
que se distanciou das épocas de aplicacfio, até os 84 DAA, iniciando, a partir
desta época, segmento descendente das curvas, de forma semelhante ao
observado para a testemunha, o que também ocorreu para a altura de plantas e
pode ser explicado pelo efeito das condigdes climticas, conforme ja discutido
anteriormente. Os resultados encontrados para este parimetro corroboram com
aqueles obtidos por Silva, Karam e Duarte (1997) e Almeida e Leite (1997), que
aos 130 DAA ndo encontraram diferencas em relagio a testemunha para a
mesma dose de imazaquin.

Para este pardmetro observou-se uma tendéncia semelhante aos dados do
pardmetro anterior o que pode ser atribuido a alta correlagiio existente entre a
altura de planta e a altura de inserg3io da primeira espiga.

4.2,3 Didmetro do colmo

O efeito dos tratamentos em cada época, para o parimetro didmetro do
colmo na colheita pode ser observado na Tabela 11, em que somente para 0
tratamento com associagdo de herbicidas houve redugdo do didmetro do colmo,
tanto aos 21 quanto aos 42 DAA.

O didmetro do colmo (Figura 8) apresentou, para a testemunha,
comportamento inverso aos pardmetros altura de planta e insergiio da primeira
espiga, com um segmento decrescente da curva até os 84 DAA ¢, a partir desta
época, passando a ser crescente até os 126 DAA. Para os tratamentos imazaquin
e trifluralin aplicados isoladamente, a evoluggio do dizmetro do colmo foi

38



13 o)~ Tat ¥« 052« 03901 + (X - 855001236, R = 0,940 b
T LY = 049+ 001 + (X - STANIRING, RT = 9,390

12 -
131 -
3.0 4

0,9 -

13 0 T THRY =082+ 03901+ . S6INILIG0, BT = 43400
= T el Y =088 + SABIEEX - 0000110, B! = 0590

Altura de espiga (m)

——— Tat ¥ = 0,52 « BIN(1 + (X . I5IVI1,300 R? @ 0.94%
13 | — = 1Y =022 + 001342X - 0,000101X", B2 = 0,770

T T Y T T ¥

1
o 21 42 [ 84 108 136

Dias apés aplicagiio - DAA

FIGURA 7. Equagdes de regressio para a altura de inserc;ﬁo da primeira espiga
do milho (m) na colheita em fungio das épocas (DAA) para os
tratamentos imazaquin (1), trifluralin + imazaquin (T+]) e trifluralin
em relagdio a testemunha (Test). UFLA, Lavralf-MG, 1996/97 %
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semethante a testemunha, porém, o efeito da mistura dos herbicidas foi
representado por uma reta ascendente (equagdo linear) & medida que se afastou
da época de aplicagdo, o que permite inferir que como o efeito da mistura foi
acentuado, quanto maior o periodo entre a aplicagiio e a semeadura o didgmetro
aumentou na mesma proporgao.

TABELA 11. Valores médios de diimetro do colmo (cm) das plantas de milho
na colheita, por época de semeadura em dias apés aplicagdo dos
herbicidas (DAA). UFLA, Lavras-MG, 1998.

Tratamentos Epocas

2 2 63 84 105 126
Testemunha 2,122 199 1,56 1,62 183 185
Imazaquin =~ 1,952 19la 156 166 175 188
Trif+Imaz 162 1606 170 18 196 2,02
Triffralin =~ 1,962 192 156 160 173 184

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de
significincia de 5% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.

Nos trabalhos consultados ndo foi encontrado nenhum estudo sobre o
didmetro do colmo, talvez pela pequena variagio ocorrida em funcio da
aplicagdo de herbicidas.
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FIGURA 8. Equagdes de regressio para didmetro do colmo (cm) na colheita em
fungio das épocas (DAA) para os tratamentos imazaquin (I),
trifluralin + imazaquin (T+I) e trifluralin em relagio a testemunha
(Test). UFLA, Lavras-MG, 1996/97. |
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4.2.4 Produgfo de grios

Na Tabela 12 sdo apresentados os valores médios de produgio de grios
em kg/ha para cada época, para os diferentes tratamentos, assim como a
percentagem em relacdo a testemunha.

Na avaliagiio em cada época, todos os tratamentos reduziram a produgdo
de grios em relacdio a testemunha aos 21 DAA, na ordem de 43% para a mistura,
21% para o imazaquin e 30% para o trifluralin. Aos 42 DAA houve reducdo
significativa somente para a mistura com 32%. A partir de 63 DAA, nenhum
tratamento teve influéncia significativa sobre este parimetro. Através desses
resultados observa-se uma répida diminui¢io da influéncia do imazaquin sobre a
producdo do mitho entre 21 e 42 DAA, o que vem de encontro as afirmagdes de
Renner et al. (1988) e Novo et al. (1997), que verificaram rapida degradagsio
deste produto nos primeiros 30 dias, seguida de uma dissipagdo mais lenta.

Estes resultados estsio de acordo com aqueles obtidos por Silva, Karan e
Archangelo (1996), Almeida e Leite (1997), que evidenciaram que o preduto
nio causou interferéncia na produgio de grios de milho quando aplicado aos
170 e 130 DAA, respectivamente. Da mesma forma, Novo et al. (1997) nio
constataram efeito residual no imazaquin na dose 150g/ha para a cultura do
milho semeada aos 104 dias apés a aplicagdio.

Os resultados obtidos com imazaquin neste estudo diferem daqueles
obtidos por Walsh et al. (1993) que verificaram que o efeito residual do produto
causou reducio na produgio do milho em 7%, quando este foi semeado aos 390
dias apés a aplicagiio do produto.

Para o trifluralin, os dados concordam com os resultados obtidos por
Hartzer et al. que, aos 150 DAA, nio obteve influéncia na produgdo de grios
para o produto.
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TABELA 12. Valores médios de produgiio de graosi (kg/ha) de milho nos
tratamentos por época de semeadura, em dias apés aplica¢dio
dos herbicidas (DAA) e percentual em relat;ao a testemunha
UFLA, Lavras-MG, 1998.

|

“Tratamentos “Epocas (DAA) |
21 r7) &3 8 105 126
Testemunha S91a  SMSa 5645 4762 3255 2577
% 100 100 100 100 100 100
Imazaquin 431b 49722  S518 4158 | 3395 2470
% 79 93 98 87 | 14 96
Trif + Imaz 3181c  3634b 5392 4524 3453 2470
% 57 68 9 95 . 106 95
Trifluralin 39%41b 48032 4733 4396 . 3303 2448
% 70 9 84 92 | 10 95

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.

T
t

Esta rdpida degradacdo dos herbicidas pode ser itn'buida as condigdes
climiticas durante as primeiras épocas, quando foram observadas altas
temperaturas e altos indices pluviométricos (Figura 2), caracteristicas favoraveis
a degradagdo dos mesmos, pois segundo Jolley (1994) e Pederneira (1997), altas
umidades e temperaturas elevadas influenciam na velocidade de degradagdo dos
produtos.

Outro fator que deve ser considerado e que prova‘velmente favoreceu a
degradacdo dos herbicidas foi o pH do solo da area expeﬁ'imental na ordem de
6,1 (Tabela 1). Segundo Loux (1992) e Marsh (1996), nesta faixa de pH ocorre a
menor persisténcia do produto no solo.

Outro aspecto que merece ser destacado é o fato de que, apesar dos
produtos terem sido aplicados em pré-plantio incorporado I(PPI), com o objetivo

43



_]

=

de criar condigdes menos favoraveis a sua degradagdo, pois, segundo Renner et
al. (1988) e Pires (1994), esta forma de aplicagdo prolonga o periodo residual
dos herbicidas utilizados, os mesmos apresentaram rapida degradacio.

O efeito das épocas de semeadura em cada tratamento em relagio a
testemunha foi representado pelas respectivas curvas de regressio (Figura 9).
Observam-se curvas seguindo o modelo quadrético para todos os tratamentos,
sendo que, para a testemunha, a maior produgio de griios ocorreu na primeira na
época de semeadura, com os valores decrescendo a partir dai, o que pode ser
atribuido a fatores climaticos como umidade, temperatura e periodo de
insolagdo.

Para o efeito dos produtos em fungdo das épocas de aplicacio percebe-se
um segmento inicial ascendente até aproximadamente aos 63 DAA, com a
producao aumentando & medida em que aumenta o periodo entre a aplicagio ¢ a
semeadura do milho. A partir deste ponto as curvas decrescem com
comportamento semelhante a testemunha. Este comportamento de decréscimo
da producdo a partir dos 63 DAA, semelhante a testemunha, provavelmente
deve-se ao efeito -das condigdes climaticas, uma vez que esta época
correspondeu a semeadura em 27 de dezembro, época esta posterior a

considerada ideal para semeadura do milho na regiso (EMBRAPA, 1993).
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que:

5 CONCLUSOES

Diante das condigdes em que foi realizado o estudo, pdde-se concluir

e a aplicagio dos herbicidas imazaquin e trifluralin e sua mistura ndo
afetaram as caracteristicas agrondmicas do milko a partir de 63 dias
apés a aplicacdio (DAA);

e os produtos aplicados nfo mostraram efeito residual sobre altura de
planta e peso de raiz; nos tratamentos herbicidas aos 21 DAA, houve
reduclio do peso seco da parte aérea e incremento do volume de raiz
apenas para imazaquin e mistura;

* o efeito residual dos herbicidas variou com o produto aplicado; por
ocasifo da colheita os herbicidas imazaquin e trifluralin,
isoladamente, apés 42 DAA, nfio afetaram a produtividade do milho
¢ altura de planta;

¢ houve fitotoxicidade visual no milho devido ao efeito residual dos
produtos para o imazaquin até os 42 DAA e para os demais até os 63
DAA.
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Tabela

1A

2A

3A

4A

LISTA DE ANEXOS

Resumo da analise de varifincia dos dados de peso seco da
parte aérea (PA), altura das plantas (AP), peso seco de raiz
(PR) aos 21 dias apés a semeadura (DAS). UFLA, Lavras -
MG, T998.........ooeeeteeerteer et seeeseceseess s oo eeeenn

Valores médios de peso seco da parte aérea () por planta
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TABELA 1A. Resumo da anilise de variincia dos dados de peso seco da parte
aérea (PA), altura das plantas (AP), peso seco de raiz (PR) aos
21 dias apds a semeadura (DAS). UFLA'; Lavras - MG, 1998.

Fontes de G.L. Quadrados médios

variagdo PA AP PR
Blocos 3 0,3603 13,13 0,0037
Tratamentos (T) 3 0,0620 8,73 0,0099
Residuo (A) 9 0,1142 5,50 0,0043
Epoca (E) 5 2,5026%+ 290,1%** 0,0755%+
Residuo (B) 15 0,3476 13,79 0,0097
TxE 15 0,1254 421 0,0056
Residuo (C) 45 0,1226 477 0,0046
Média geral 0,99 13,96 0,31
CV.(A) 34,06 16,80 21,09
CV.(B) 49,41 26,59 31,58
CV.(© 35.28 1564 TR

** Significativo pelo teste de F, ao nivel de l%deprobah1hdade
* Significativo pelo teste de F, a0 nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 2A. Valores médios de peso seco da parte aérea (g) por planta nas
épocas (DAA) avaliado aos 21 dias, apés a semeadura (DAS) do
milho. UFLA, Lavras - MG, 1998.

Tratamentos Epocas (dias apés aplicagdo — DAA) .

21 2 63 84 105 126
Testemunha 0,61 136 1,00 081 075 158
Imazaquin 0,426 098 113 098 071 167
Trfi+imaz 0306 092 072 137 072 149
Trifluralin 0,406 096 1,06 130 077 171

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem:ehu'e si ao nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.

TABELA 3A. Valores médios de altura (cm) de planta nas épocas (DAA)
avaliado aos 21 dias, apés a semeadura (DAS) do milho. UFLA,
Lavras - MG, 1998.

Tratamentos | Epocas (dias apés aplicagio — DAA)

21 42 63 84 105 126
Testemunha 9,0 134 191 13,0 14,6 132
Imazaquin 6,6 106 17,9 140 130 19,2
Trifl + imaz 5,8 11,3 167 143 144 18,7
Trifluralin 6.5 104 172 155 14,6 18,7

Médias seguidas por letras distintas na cohma diferem entre si ao nivel de
significincia de 5% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.
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TABELA 4A. Valores médios de peso (g) seco de raiz por planta, nas épocas
(DAA) avaliado aos 21 dias, apos a sen‘twdura (DAS) do milho.
UFLA, Lavras - MG, 1998. i

Tratamentos Epocas (dias ap6s aplicagio — DAA)

= a1 2 &3 BT 105 126
Testemumha 0,18 025 0,27 027 029 043
Imazaqun 025 021 033 031 029 045
Tefl +imaz 026 026 022 - 037 02 08
Trfluralin 024 024 030 036 | 02 040

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao mivel de
significincia de 5% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.
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