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RESUMO

ALVES, L. W. R., Efeito da aplicagfio de subdoses dos herbicidas glyphosate
e oxyfluorfen, simulando deriva sobre a cultura de milho (Zea mays L.).
Lavras: UFLA, 1999. 80p. (Dissertagio-Mestrado em Fitotecnia)'.

O objetivo deste trabalho foi avaliar e quantificar os efeitos da deriva,
através das aplicagGes de subdoses dos herbicidas glyphosate, oxyfluorfen e
glyphosate+oxyfluorfen, sobre a cultura de milho. 'Foram instalados dois
experimentos de campo (estadios V1 e R6), e um experimento em casa de
vegetagio, na sede da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, Brasil, durante
o ano agricola 1996/97. A cultivar de milho utlhmda foi a BR 3123. Os
experimentos foram realizados, segundo delineamento em blocos casualizados, no
esquema fatorial 3 x 6. Para os tratamentos simulando a' deriva, foram utilizadas
subdoses dos herbicidas, nas concentra¢des de 0; 2; 4; 6; 12 e 24%, da dose
usual, ou seja, 2,88 kg ha™ de glyphosate e 1,44 kg ha™ de oxyfluorfen. Para
aplicagdo dos tratamentos, foi utilizado um pulverizador costal equipado com
barra de oito bicos, tipo APG 110:02, com pressio constante de 276 KPa,
mantida através de cilindro de gis carbénico. Foram' avaliados os seguintes
parametros: sintomas visuais de fitotoxicidade, estande final, altura das plantas,
numero de espigas e rendimento de grios. De forma geral, a mistura
glyphosate+oxyfluorfen configurou-se como a mais prejudicial para a cultura do
milho do que a aplicagdo dos produtos de forma isolada, e o efeito crescente de
dano foi correlacionado com o aumento nas doses aplicadas, em todos os
tratamentos. Na aplicagio dos produtos na forma isolada, o glyphosate foi mais
prejudicial para a cultura do milho, nos dois estadios testados do que a aplicagio
com oxyfluorfen. A deriva dos herbicidas testados, atingindo plantas de milho no
estadio vegetativo V1 (quarta folha defmitiva), foi mais prejudicial do que no
estadio reprodutivo R6 (grios no estado leitoso). Al deriva simulada com
oxyfluorfen no estadio R6 nio causou prejuizos para o rendnnano ao passo que
glyphosate ¢ a mistura glyphosate + oxyfluorfen causaram perdas semelhantes ao
rendimento de graos em até 44,8%.

'Comité Orientador: Jofio Baptista da Silva: FAPED (orientador) e Itamar Ferreira de
Souza (UFLA) |




ABSTRACT

EFFECTS OF GLYPHOSATE AND OXYFLUOi_lFEN SUBLETHAL
RATES, SIMULATING DRIFT ON THE CORN CROPS

The objetive of this workwastoevaluatethe effects and quantify the
losses induced by glyphosate, oxyfluorfen and glyphosate—l-oxyﬂuorfm sublethal
rates simulating spray drift at differents growth stages of com plants crops. Two
field experiments were established during the growing season of 1996, stages V1
and R6, and one experiment under greenhouse at Embrapa Com and Sorghum
Reserch Center, Sete Lagoas, MG, Brazil. The com cultivar utilized was
BR 3123. The treatments simulating drift were 0, 2, 4, 6, 12 and 24%,
recommended rate of the herbicides for eucalyptus crops (2,88 kg ha™ of
giyphosate and 1,44 kg ha™ of oxyfluorfen). The field experimental design was a
randomized blocks using 3 by 6 factorial scheme, with four replications. The
treatments application was done by usind a CO, backpack sprayer, at 276 kPa,
equiped with a bar of 8 flat fan nozzle tips APG 110:02. The greenhouse
experimental design was a randomized blocks with four replications and a 2 by 6
factorial. The following parameters were evaluated: visual symptoms of
phytotoxicity on com, final stand, plant height, number of ear and grain yield.
Glyphosate + oxyfluorfen proved more damage to com crop than the herbicides
applied alone. The higher rate of herbicides the more dangerous was the effect on
the crop. In the application of the herbicides by himselves, glyphosate was more
harmful to com crop at the two tested stages than oxyfluorfen. The herbicides
drift on the com crops in vegetative stage (V1), was more dangerous than at
reproductive stage (R6). The oxyfluorfen drift on the com crops in stage R6, did
not cause damage on yield, whereas glyphosate and glyphosate + oxyfluorfen,
caused similar losses on grain yield by up to 44,3%.

'Guidance comumittee: Jodio Baptista da Silva: FAPED (major professor) and Itamar
Ferreira de Souza: UFLA (professor)




1 INTRODUCAO

No Brasil o cultivo de esséncias florestais tomou consideraveis
extensdes de areas e, hoje, Minas Gerais ocupa as primeiras colocagdes nesta
atividade, sendo ainda o principal Estado reflorestador (;\fonso Neto, 1986).

O incentivo ao plantio de esséncias florestais comegou na década de 20,
com um programa governamental de arborizagio com: eucalipto (Eucalyptus
spp.). Posteriormente coube 2 iniciativa privada, através'das Usinas Sidenirgicas
(Della Lucia, 1986), o desenvolvimento da atividade, com farta distribuicio de
sementes ¢ mudas. Todavia, o grande impulso no reflorestamento ocorreu a
partir da década de 60, através de incentivos fiscais, periodo onde o pinheiro
(Pinus spp.) veio unir-se ao eucalipto, como opgio de plantio. O resultado deste
intenso plantio visualizou-se, principalmente, nas regiGes de maior caréncia
econdmica e social e foi marcado pela fixagio do homem no campo, pela
melhoria das condi¢des de solo e pelo saneamento de imensas regiSes onde
havia a ocorréncia endémica da doena de Chagas, disseminada pelo barbeiro
(Triatoma infestans).

A politica florestal brasileira tem demonstrado sérias preocupagSes com
a preservacao ambiental e a harmonizagdo com as necessidades econdmicas.
Uma destas preocupagdes é o convivio das areas florestais com as culturas
adjacentes, visto que muitas vezes os sistemas de maneja sdo antagdnicos. Um
destes exemplos ¢ a atividade de controle das plantas daninhas que, nas areas
florestais, geralmente, é efetuado com aplicagio aérea de herbicidas, através de
avido ou helicdptero.

A mecinica de aplicagdo dos herbicidas apresenta|limites bem definidos:
o pulverizador, responsavel pela distribui¢io do produto eo alvo sobre o qual o



produto deve atuar. Somando-se a isto os elementos climaticos, podem-se
determinar caracteristicas necessarias ao equipamento, tendo em vista fazer com
que o herbicida chegue até o alvo e cumpra a sua fingio especifica,
minimizando o processo de deriva.

E de amplo conhecimento que os herbicidas, principalmente glyphosate
associado a oxyfluorfen, sfo passiveis de atingirem culturas vizinhas e a longas
distancias, em fungdo da deriva, cuja intensidade é determinada principalmente
pelas condi¢Ses climiticas e tamanho das gotas. Finalmente, a deriva toma
grande importincia a partir do momento em que os herbicidas (glyphosate
associado a oxyfluorfen), aplicados em éreas de esséncias florestais, sio de
amplo espectro de controle e com elevada toxicidade, para a maioria das
espécies cultivadas. A ocorréncia de deriva provoca baixo controle das plantas
daninhas, fato que concorre para um aumento compensatério de dosagem,
resultando em maiores gastos e causando sérios prejuizos s espécies nio alvo e
ao meio ambiente.

Dentre as culturas que sio plantadas, em adjacéncia aos
reflorestamentos, esti a cultura do milho (Zea mays L.), que possui grande
susceptibilidade a diversos herbicidas. Todavia, existem poucas informagdes que
nos possibilitem quantificar prejuizos & cultura do milho, originarios da deriva
de herbicidas toxicos.

Este trabalho teve por objetivo identificar sintomas causados pelas
subdoses dos herbicidas testados e quantificar perdas nos componentes de
rendimento da cultura do milho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Controle quimico de plantas daninhas

A ampliagio da area agricola brasileira, com a abertura de novas
fronteiras, exigiu a implementacdo de novas te;mologias agrondmicas,
principalmente no que tange & substituicdo da mio de obra, para a exploragdo de
grandes areas (Silva, 1982). Um dos principais exemplos de manejo, onde o uso
de mio de obra em larga escala ficou invivel, foi no controle de plantas daninhas
(Marcondes, Chehata e Fomarolli, 1983). Por este moﬁvo a adesdo ao uso do
controle quimico de plantas daninhas cresceu de forma exponencxal em relagdo a
area plantada. ‘

E preciso notar que as operagBes de controle quimico nio dispensam e,
sim, facilitam o manejo integrado de plantas daninhas, visando a0 uso racional do
solo. Portanto, os métodos tradicionais de controle, tais'como capina manual e
mecénica, fogo, inundagdio, cultural, biologico, alelopatico, entre outros, jamais
poderdo ser esquecidos. Observa-se que tanto o periodo cril:lco de competicdo das
plantas daninhas com as culturas, como as perdas causadds por esta competicfio,

possuem diferentes amplitudes, dependendo do clima, da densidade de populagio
das plantas daninhas e da cultura, e do balango de espécies de folha larga e
estreita (Mascarenhas, 1982). |

O controle quimico de plantas daninhas, utilizads de forma racional, &
tremendamente eficaz, face ao seu efeito prolongado e sua rapidez na aplicagio,
fatoquembﬂxmaahwdadeagropecuanaanregno&son&ehasmsezdemo
de obra e grandes areas de plantio.



A atividade florestal também situa-se neste contexto de deficiéncia de mdo
de obra, o que a toma de alto custo, aliado & necessidade de rapidez nas
operagdes de tratos culturais, advindo dai a opgdo pela utilizagdo de herbicidas,
viabilizando a rentabilidade econdmica da atividade,

O oxyfluorfen é o herbicida mais utilizado em pré-emergéacia, para
controle de plantas daninhas na cultura de eucalipto, no Brasil. Porém sua
utilizacio atualmente ocorre com mais frequéncia em associagio com o
glyphosate, visando atingir maior espectro de agdo (Ribeiro, 1988).

A grande altemativa proporcionada pelos herbicidas é o controle das
plantas daninhas em pré-emegéncia 4 base de oxyfluorfen ou pés emergéncia a
base de glyphosate ou, ainda, a combinagio dos dois (Ribeiro, 1988),
proporcionando condicSes de melhor utilizagio da mio de obra disponivel na
propriedade.

Um dos fatores limitantes para a eficicia dos defensivos agricolas no
controle de insetos, patogenos e plantas daninhas, segundo Velloso, Gassen e
Jacobsen (1984), ¢ a tecnologia de aplicagdo.

Na atual concepgio, entende-se por tecnologia de aplicagio de defensivos,
o emprego de todos os conhecimentos cientificos que proporcionem a correta
colocagdo do produto biologicamente ativo, no alvo, em quantidade necessaria, de
forma econdmica, com o minimo de contaminagio dos alvos ndo visados
(Schroder, 1996).

Atualmente, os equipamentos mais utilizados nas lavouras, para aplicagio
de defensivos agricolas, ainda sdo os pulverizadores de barra (trator); contudo,
toma grande importincia o desenvolvimento da aviagio agricola no Brasil
(Ven Hertwig, 1977), assim como na Espanha (Detroux, 1967), com o
correspondente aumento no volume aplicado dos defensivos, adubos e sementes.



Preocupado com o direcionamento da pesquisa sobre tecnologia de
aplicacdo de herbicidas, foi elaborado pelo Forest Pest Management Institute
(Campbell e Howard, 1993), questionarios pessoais junto a diversos cientistas do
Canada e USA, buscando o interesse dos mesmos a diversos tépicos de pesquisa,
com relagfio & tecnologia de aplicagdo de herbicidas. Os cientistas solicitaram
pesquisas com pulverizagdes tratorizadas e aéreas de herbicidas e, ainda, as dez
prioridades de pesquisa foram: (1) determinar cientificamente barreiras de
prote¢io, apropriadas ao uso; (2) desenvolver tecnologifa que permita a mesma
eficicia dos ingredientes ativos, com redugio de dosagem; (3) desenvolver
tecnologia que permita obter a mesma eficicia com redugiio de volume de calda;
(4) determinar o tamanho ideal de gota, levando em copsideraqﬁo a eficacia do
produto e a deriva; (5) melhorar a resisténcia do herbicida a lavagem por chuva;
(6) determinar o efeito da estabilidade atmosférica ¢ do vento sobre a deriva de
herbicidas; (7) determinar a curva de resposta para impacto ambiental, de acordo
com a deposi¢do do herbicida; (8) determinar os efeitos da temperatura e da
umidade relativa sobre a deposigio e a deriva; (9) desenvolver pulverizadores
capazes de emitir um uniforme espectro de gotas, de acordo com a velocidade do
vd0; (10) determinar os efeitos da temperatura e da tfnﬁdade relativa sobre a

deriva.
22 Deriva 1"

Ao se aplicar um herbicida, o objetivo é atingir o alvo biolégico, ou seja,
o solo onde se localizam as sementes, ou diretamente nas folhagens das plantas
daninhas. Normalmente, apenas uma pequena parte do ;‘rodutoaplieadoatingeo
alvo, grande parte se perde por diversas formas, sendo a deriva uma das
principais formas de perda do produto aplicado. G



Aderivaéoarrastammtodoproduto,emﬁm@odaalm:adovéo,
velocidade do vento e tamanho das gotas de pulverizagio (Almeida, 1988).
Todavia, os fatores que mais afetam a deriva sdo as condigSes climaticas, tais
como velocidade do vento, temperatura, umidade e estabilidade do ar. Baseado
nestas condigdes, Schroder (1996) constatou que as condicGes mais favoraveis
para pulverizagGes aéreas ocorrem nas primeiras horas da manh3 e nas tltimas
horas da tarde.

A importéncia da temperatura do ar, para a aviagfo agricola, reside no
fato de que com o aumento da temperatura ocorrem correntes ascendentes,
arrastando as gotas para niveis mais altos da atmosfera, além de concorrer para a
diminui¢o do seu tamanho devido 3 evaporagiio.

Mesmo nas aplicagdes consideradas tecnicamente corretas, existe uma
grande quantidade de gotas pequenas que, potencialmente, podem sofrer deriva e
causar diversos tipos de efeitos. Esta é a maior fonte de contamina¢io ambiental,
em fimc3o da pritica de pulverizagio (Durigan, 1988).

O volume adequadamente aplicado é fator de suma importincia na
determinagio de qualidade de pulverizagio. Entretanto, o volume utilizado é
dependente de alguns fatores tais como a qualidade e capacidade do pulverizador,
tipo de formulagdo do herbicida; e tipo de solvente utilizado na formulagdo do
herbicida.

O tipo de formulagdo, relativo aos produtos comerciais, é de fundamental
importéincia para a deriva . Como exemplo, podemos citar os diversos solventes
existentes no mercado, cada um com suas caracteristicas proprias, tais como
tensdo de vapor diferenciada, o que propicia maior ou menor volatilizagio. O
principio ativo dos produtos comerciais também pode ser apresentado sob
diversas formas, ou seja, ésteres, sais, acidos. O exemplo classico no diferencial
de deriva, em relagio i apresentagio do ativo, é o caso do 2,4-D, que, em



formulagdo éster, é mais volatil e com maior potencial de deriva, em relagiio ao
produto formulado em sal dimetilamina.

A deriva é potencialmente correlacionada ao tamanho das gotas e esta
correlacionada ao volume do herbicida e da calda de pul\frerizagﬁo, aplicados por
unidade de superficie (TABELA 1). |

A correta diagnose de uma pulverizagdo agricola é fundamental para a
tomada de decisdo, visando a resultados satisfatérios, possibilitando assim viséio
aprofundada do processo de geraggo de particulas e isto tem como consequéncia o
aperfeicoamento de novas técnicas ou metodologias de aplicagdo. Essa diagnose é
feita, na prética, através de amostragem que, na maioria das vezes, ndo é possivel
de ser obtida nos alvos naturais, utilizando-se dessa forma alvos artificiais,
conhecidos como coletores (Carvalho, 1995). Entretanto, trabalhos realizados,
como por exemplo o de Valenti, Owen e Christians (1995), visando ao estudo de
deriva e injirias causadas as culturas, provocadas pela aplicagdo de herbicidas,
através de diversos tipos de pontas de aplicacio (“bicos™), realcaram a
importincia no uso de coletores naturais, tal como superficie foliar.

TABELA 1. Classificagdo das pulverizagdes segundo o wvolume aplicado,
conforme ASAE (American Society of Agricultural Engeneers,

1974).
UUBV (ultra ultra baixo volume) <0,51ha”
UBYV (ultra baixo volume) 0,5-5,01ha”
BV (baixo volume) 5,-50,01ha
VM (volume médio) 50,0 - 500,01 ha™
AV (alto volume) > §oo,onha"

Fonte: Matuo (1980), citado por Velloso et all., 1984. l



Pesquisas realizadas por Al-Khatib, Parker e Fuerst (1993), utilizando
coletores artificiais, plantas indicadoras (trés niveis de sensibilidade), forneceram
dados, inclusive sobre o clima, que foram utilizados em modelos matematicos
computadorizados, visando predizer novas situagdes de deriva, ainda ndo
trabathadas.

Para Bailey e Kapusta (1993), o motivo pelo qual a cultura da soja
apresenta maior fitotoxicidade sob deriva de primisulfuron em relagio ao
nicosulfuron, duas moléculas pertencentes ao grupo sulfuniluréia, é a maior
dificuldade da soja em metabolizar o primeiro herbicida. Este é o grande
argumento para o uso de alvos biolégicos, para os estudos de deriva.

Quantoaodiémeu'omédioasgotasclassiﬂm-seem:aerossol(ls
micra), nuvem (30 micra), garoa (200 micra), e chuva leve (500 micra). Na
TABELA 2, verifica-se a importancia do tamanho médio de gotas na deriva.

Gotas com didmetro préximo a 100 micra sio préprias para distribuic3o
de fungicidas e inseticidas, enquanto gotas de 200 a 300 micra s3o proprias para
herbicidas (Velloso, Gassen e Jacobsen 1984).

TABELA 2. Classificagio das gotas e distincia de deriva horizontal sem
velocidade inicial, a 3 m de altura e com vento lateral de 5 km/h.

Diémetro () Classificacdo Distancia de deriva
500 chuva leve 2 metros
200 garoa 5 metros
100 névoa 15 metros
30 nuvemn 150 metros
15 aerossol 610 metros

Fonte: Sartori (1977), citado por Velloso, Gassen e Jacobsen (1984).



Um importante fator para avaliagio da qualidade da aplicagio de
herbicidas € a densidade de gotas, que pode ser expressa pelo namero de gotas
por unidade de area, correspondendo & quantidade de produto ativo depositado
sobre o alvo. 1

Pode-se ainda observar, na TABELA 3, que a area do alvo coberta por
gotas de 20 p de difimetro é 14 vezes maior do que a aréa coberta com gotas de
220 p de didmetro, para 0 mesmo volume de pulveﬁm?igio (5 1 ha'). Todavia,
conforme visto no TABELA 2, o potencial de distincia de deriva aumenta com a
diminui¢io do tamanho da gota de pulverizacéo. :

O tamanho médio da gota ira determinar a densidade de gotas sobre uma
superficie, proporcionando uma maior ou menor cobertura do alvo (TABELA 3)
e, durante a aplicagdo, as gotas percorrem a distincia entre a ponta de
pulverizagdio e o alvo, em queda livre, sendo que a velocidade de deslocamento ¢
fungéio do peso e do diémetro desta gota (TABELA 5). Por tudo isto, Rumker et
al. (1974), citados por Velloso, Gassen e Jacobsen (1984), afirmam que a perda
de defensivo por deriva, volatilizagdo e lixiviagdo, pode chegar a 55%. Assim, a
qualidade de aplicagdio pode ser avaliada em fungdio da’densidade e tamanho de
gotas, ao longo da faixa de aplicacio (TABELA 4).

Com a diminui¢Zo do tamanho da gota, aumenta a resistdncia oferecida
pelo ar, devido 2 redugio de peso, resultando uma menor velocidade de
dwlommmto.Comisto,osventoseasconentesascéldmdearwnegam
estas gotas de menor didmetro, conforme TABELA 6.



TABELA 3. Densidade tedrica de gotas, com volume aplicadode 5 1 ha™,

Diametro (1) Densidade de gotas (n° cm™)
20 11920
40 1490
60 440
80 180
100 95
120 55
140 35
160 25
180 15

200 12
220 7

Fonte: Sartori (1975), citado por Velloso, Gassen e Jacobsen (1984).

TABELA 4. Densidade teérica de gotas (gotas cm™), em diferentes didmetros e

volumes aplicados.
Didmetro () Volume
51ha 50 1ha™ 100 1 ha®
100 95 950 1900
150 28 283 566
200 12 120 240

Fonte: Sartori (1975), citado por Velloso, Gassen e Jacobsen (1984).
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TABELA 5. Velocidade final em relagio ao diimetro da gota de agua, quando

aplicada a 3 metros de altura.
Diametro () 1000,0 500,0 1000 50,0 10,0
cm seg” 400,0 210,0 27,0 7.3 0,3

Fonte: ICI (Zeneca), citado por Velloso, Gassen e Jacobsen (1984).

TABELA 6. Influéncia do didmetro da gota de agua, no deslocamento lateral
(metros) e no tempo (segundos), para atingir o solo, quando aplicada
a3 metrosdealtuxaecomventolatemldeSlnnh

Diadmetro () Deslocamento lateral Tempq para atingir o solo
5 5400 « 3600
33 120 ‘ 90
100 15 S |
200 6 : 4
500 2 2

Fonte: ICI (Zeneca), citado por Velloso, Gassen e Jacobsen (1984).

No momento da aplicagdo as gotas separam-se no ar, devido a diferenca
de didmetro e suas implicagdes, sendo que as maiores caem préximas ao local
onde foram geradas e as menores caem longe deste ponto, devido & deriva. Zhu et
al. (1994) verificaram que, exceto para baixa temperatura (10° C) e alta umidade
(100%), gotas de pulverizagio com tamanho de 50 ' cu menos evaporam
completamente antes de depositar a 0,50 m abaixo do ponto de descarga para
todas as condigdes climaticas simuladas.

Em trabalho realizado por Schroder (1996), o autor chegou as seguintes
conclusdes: - devido as variagdes das condigSes meteorolégicas ao longo do dia,
as pulverizag3es aeroagricolas devem ser acompanhadas de monitoramento da
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temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento; - bicos posicionados a
45° com o sentido do vo nio sdo adequados para pulverizacio de herbicidas;
- bicos no angulo de 135° com o sentido do vSo proporcionam melhor
desempenho para pulverizagdes de herbicidas; - cores 46 sio recomendadas para
pulverizag3es de herbicidas por aumentarem o tamanho e reduzirem a densidade
de gotas; - gotas maiores e em menor densidade devem ser empregadas, porque
existeumarelaﬁodiretamedmsidadedegotaseadeﬁva,nospﬁmeims
metros, a partir da linha de v80; - as alteragdes na regulagem do equipamento n3o
reduzemaderivama':dma,masdiminuemaintensidadedederiva;
- elevada uniformidade de deposigdio e alto rendimento na pulverizagio podem ser
obtidos, aplicando-se volume de 30 1 ha™, com emprego de barras com 44 bicos
D8-45 ou D8-46, ambos com &ngulo de bicos de 135°, em relagiio ao sentido de
vd0; - o melhor desempenho para pulverizagio aérea de herbicidas, visando a
protegio do meio ambiente pela menor intensidade de deriva, é obtido com barras
equipadas com 26 bicos D8-46 no dngulo de 135° a uma pressio de 242 kPa com
sistema calibrado para aplicaggio de 30 1 ha™.

Danos as culturas ndo alvo, causados por deriva, sio frequentes em todo
o mundo, havendo inclusive paises que possuem legislagdes especificas, proibindo
ou restringindo a aplicac#o de certos herbicidas ou certas formulagges, a exemplo
de ésteres de 2,4-D (Souza, 1982).

A deriva, além da simples perda do produto aplicado, também pode
causar sérios prejuizos s culturas vizinhas, pois estas podem ser susceptiveis aos
produtos aplicados (Hemphill e Montgomery, 1981).

Estudos sobre deriva de herbicidas verificaram que os mesmos podem
causar sintomas semelhantes is doencas, estresse ambiental ou deficiéncia
mineral e que muitos relatérios de injiirias ou fitotoxicidade dos mesmos n3o sio
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cuidadosamente examinados (Al-Khatib, Parker e Fuerst, 1992a, b, c;
Al-Khatib, Parker e Fuerst, 1993 e Al-Khatib et al., 1993).

Os efeitos da aplicagdo de glyphosate, nas doses'de 1,7 e 3,4 kgha™, em
milho, na fase de maturagio (grios com umidade eitre 55 e 15%), foram
estudados por Jeffrey e English (1981), que concluiram Eber o produto prejudicial
aos grios, quando aplicados antes que estes atinjam 30% de umidade (formagsio
da camada preta), fato que causa variagSes nas' sementes, provocando
subsequente anormalidades em suas progénies. ’

Em areas de reflorestamento, face a modalidade de aplicaciio de
herbicidas (aplicagdo aérea), o problema da deriva das gotas de pulverizagio
assume grande importincia (Durigan, 1988), pois' é possivel que nas
proximidades dos povoamentos, existam areas agricolas..

2.3 Simulaciio de deriva

A natureza é protagonista de vastos fenomenos e, para conhecé-los
adequadamente, os cientistas mnecessitam, de alguma forma, simular
artificialmente os mesmos. E isto ocorre com a aplicagdo aérea de produtos
fitossanitirios, que potencialmente pode provocar deriva e, portanto, imensa
gama de pesquisas esta sendo efetuada, e volvendodlversassmxamecultmas
(Bailey e Kapusta, 1993).

A simulagio de chuva foi efetuada por Bastiani (1997), visando
identificar efeitos da precipitagio pluvial, apés a aplicagio de
nicossulfuron + atrazine e atrazine + éleo, no controle de espécies daninhas
infestantes na cultura de milho. Osresuhadosmostrara:inqueapﬁmeiranﬁsmra
possui alto potencial de uso pela eficiéncia no J:omrole de poaceas e
dicotiledoneas, permitindo ainda a utilizagio de doses'menores dos principios
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ativos. Estes produtos devem ser aplicados, preferencialmente sobre plantas
daninhas em estddios mais precoces de desenvolvimento, estando o solo com bom
nivel de mmdade e as aplicagdes devem anteceder, em pelo menos trinta minutos,
a ocorréncia de chuvas.

Observando efeitos de fitotoxicidade de varios herbicidas, em relagio a
cultura de feijdo, Henderson e Webber (1993) realizaram pesquisas com
aplicagdes de subdoses, visando estudar a tolerincia da cultura 2 diversos
herbicidas. Metolachlor e pendimethalin, quando aplicados em pré e pos
emergéncia, nas doses de 4 kg i. a. ha” e 2,7 kg i. a. ha™' ,respectivamente, ndo
afetaram  significativamente o desenvolvimento e o rendimento da cultura.
Acifluorfen e diflufenican aplicados 3 ou 4 semanas apés o plantio, nas doses de
05kg i a ha' e 0,1 e02kgi. a ha’, respectivamente, nfo afetaram o
desenvolvimento e o rendimento da cultura, embora tenha sido detectado efeito
significativo nos trabathos preliminares. Bentazon, aplicado 3 semanas apés o
plantio, reduziu o desenvolvimento e a colheita em apenas um experimento e na
maior dose testada (0,96 kg i. a. ha™ ). AplicagSes pés emergentes de cyanazine,
metribuzin, prometryn, terbutryn, methabenzthiazuron ou oxyfluorfen, nas doses
requeridas para controle de plantas daninhas, causaram a morte total das plantas
ou causaram perda total no rendimento da cultura do feijoeiro.

Ha muito que se conhecem os efeitos letais causados pelo herbicida
2,4-D, em sua dose recomendada, sobre diversos tipos de plantas de folha larga.
Todavia, segundo Hemphill e Montgomery (1981), os efeitos de exposicio destas
plantas & dose subletal deste herbicida, em condicSes de deriva origindria de
aplicagdo aérea, sio menos conhecidos.

Injirias causadas por deriva de 2,4-D tém sido relatadas em diversas
culturas, tais como: girassol (Helianthus annuus), trevo doce (Melilotus alba),
algodio (Gossypium barbadense), frutiferas, plantas omarnentais, soja (Glycine
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max) e cana-de-agucar (Saccharum officinarum). Ainda, Schroeder, Cole e
Dexter (1983) citam que realizaram aplicagdes de deriva ‘simulada dos herbicidas
dicamba, 2,4-D e picloram, sobre a cultura de beterraba (Beta vulgaris), em
diversos estadios de desenvolvimento, e que efeitos \‘nsuals de fitotoxicidade,
originarios de deriva simulada destes herbicidas, estio correlacionados com
reducdo no rendimento e na qualidade dos produtos colhidos.

Por outro lado existem informagdes (Hemphill é1 Montgomery, 1981) de
que plantas que mostram visiveis sintomas de fitotoxicidade de 2,4-D podem ndo
apresentar perdas no rendimento ou na qualidade do prd‘duto, como é o caso da
pimenta (Capsicum frutescens L. var. grossum) e, ainda, que em doses baixas
(2,1gha™ ), até incrementam este rendimento. Todavia, Schroeder, Cole e Dexter
(1983) citam que existem culturas, como a beterraba, que podem apresentar
perdas na qualidade e teor de agiicar ,causadas pela deriva de 2,4-D, picloram e
dicamba, sem aparente fitotoxicidade e por isto precisam ser processadas logo
apos a colheita.

Portanto, a avaliagdio visual de fitotoxicidade nfo constitui um método
definitivo, porém na maioria das vezes, sua correlagio com os fatores de
produgcio é positiva e constitui um bom método auxiliar 'de avaliagdo dos efeitos
de deriva de herbicidas. Corroborando com esta idéia, Wall (1994b) afirma que
estimativas visuais de efeitos fitotdxicos em culturas, até a segunda semana da
ocorréncia de deriva, fornece uma boa estimativa sobre o potencial de perdas na
produ¢io. L

As perdas causadas em raiz e parte aérea, por efeito de subdose de
glyphosate em plantas de milho, foram objeto de estudos de Ali e Fletcher (1978),
que usaram doses de 280g, 560g, 1120g, e 2240g ha | O principal objetivo de
estudo deste trabalho foi identificar os verdadeiros tecanismos de acdo dos
herbicidas amitrole e glyphosate.
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A deriva de herbicidas ¢ fitotoxica para diversas culturas dicotileddneas.
Wall (1994a), trabathando com a batata (Solanum tuberosum), utilizou subdoses
dos herbicidas, dicamba (2,8g a 22,2g ia. ha™), clopyralid dicamba (4g a
32g i.a. ha™), tribenuron (0,15g a 1,2g i.a. ha™), que representaram 0, 2,4, 8¢
16 % da dose recomendada de cada herbicida, visando com isto obter respostas
aos efeitos da deriva simulada, na referida cultura. O autor concluiu que os
tratamentos com a maior dose dos herbicidas dicamba, clopyralid e tribenuron
afetaram significativamente o peso médio dos tubérculos, reduzindo seu
rendimento em 40, 29 e 41%, respectivamente.

A deriva simulada também foi utilizada por Eberlein e Guttieri (1994),
tendo como objetivo verificar a resposta da cultura da batata, a aplicagdo de
subdoses de imazamethabenz, imazethapyr, e imazapyr, utilizando 2,10 e 50%
das doses recomendadas para cada herbicida. As autoras verificaram que os
sintomas de fitotoxicidade nas folhas variam com o tipo de herbicida, a dose
aplicada, o estidio de desenvolvimento e o momento da aplicagio e que imazapyr
foi o herbicida que causou maior efeito fitotoxico, com o imazamethabenz
apresentando o menor efeito fitotdxico.

Deriva de MSMA, aplicado em algodso e atingindo a cultura de arroz,
causou redugdo na altura das plantas, nimero de paniculas e produgiio de grios,
conforme demonstrou Richard, Hurst e Wauchope (1981).

A simulacio de deriva em cultura de algodio demonstrou a seguinte
ordem de fitotoxicidade: propanil > metribuzin > bifenox > oxadiazon >
acifluorfen >butachlor = thiobencarb. As injiirias dos herbicidas no algoddo
foram menores nos estdios entre o desenvolvimento do quinto e do oitavo né, do
que no estadio cotiledonar. As injirias sio mais severas nas estagdes chuvosas ou
frias, durante a fase inicial de desenvolvimento das plantas. Ainda, o estande de
plantas foi mais reduzido durante anos em que as condig@es climaticas foram frio
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e chuva, reduzindo prematuramente o vigor das plantas (Hurst, 1982). Injiria
foliar nem sempre resulta em redugio de producgo.

Quando o oxyfluorfen foi aplicado em associagio com o glyphosate, este
ultimo, apos 8 dias, foi translocado & raziio de 38% e comparado com 23%,
quando o glyphosate foi utilizado s, isto em aplicagio apés 30 dias da
germinacdo da tiririca (Cyperus esculentus). Ainda, no intervalo de 1 a 8 dias
apos a aplicagdo, a absorgio de glyphosate aumentou de 25 para 42 % da quantia
aplicada e a translocagdo total em outras partes da plaiita aumentou de 13 para
38 %. A aplicagdio aos 60 dias, apés a germinagio, n?o causou acréscimo na
translocagdo e absorgio. Estas determinages foram realizadas através de produto
marcado por radioatividade (Pereira e Crabtree, 1986). *

Al-Khatib, Parker e Fuerst (1992d) constataram que, para a cultura de
cereja (Prunus avium), a ordem de fitotoxicidade dos herbicidas aplicados,
simulando deriva (subdoses de 1/3, 1/10, 1/33 e 1/100, da dose maxima usada
para producdo de grios), foi a seguinte: chlorsulfuron > 2,4-D > glyphosate >
24D+glyphosate > thifensulfuron > bromoxynil, em que a mistura de
glyphosate+2,4-D foi menos fitotéxica do que os produtos isolados, todavia as
dosagensdospmdmosforamdiferanes,ouseja,osprpdutosdanﬁsmmfmam
aplicados em menor quantidade do que isoladamente, constatando a significincia
do efeito dose. ‘

A elevada aplicagdo de “graminicidas” de pés-emergéncia pa cultura da
soja, segundo Chemicky e Slife (1986), aumenta o riscé de ocorréncia de deriva
para outras poaceas, em especial o mitho. Muitas plantas daninhas poéceas, sdo
mais susceptiveis ao diclofop até o estigio de 4 folhas, apés o que é observado
aumento na tolerancia. Sethoxydin ¢ mais ativo em spoacws anuais, quando
aplicado nos estidios iniciais, do que na fase de deseavolvimento mais avangado.
Em mitho, ¢ mais ativo no estadio vegetativo V3 para V4 (20 a 30cm de altura),
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comparando com R6 para R7 (formagio da boneca). As aplicagdes de
sethoxydin, fluazifop e haloxyfop, em mistura com bentazon, niio foram
significativas em comparagdo com a testemunha, quando aplicados no estadio de
4 a 5 folhas (20 a 30 cm de altura). Ao contrério, quando sethoxydin (100 a
134 g ha™), ou fluazifop (13,4 g ha™), foram aplicados no estidio de 6 a 8 folhas
(70 a 80 cm de altura), o peso das sementes de milho foi reduzido
significativamente em 7 e 4 %, respectivamente. A adicio de bentazon ao
sethoxydin causa efeito de antagonismo, minimizando o efeito deste filtimo.

Tendo como base a informagdo de que mais de 80 % dos herbicidas
aplicados atingem dreas ndo alvo, principalmente o solo e que dai estes
herbicidas, por erosdo edlica, podem ser levados até outras culturas, Al-Khatib,
Parker e Fuerst (1992c) verificaram, através de deriva simulada, que herbicidas
(bromoxynil, chlorsulfuron, glyphosate, thifensulfuron, 2,4-D) em solugdes
aquosas sdo absorvidos pelas folhas das culturas (ervilha, alfafa e uva), numa
proporgdo acima de dez vezes mais ripida, do que solugdes de solo tratadas com
herbicidas. E, ainda, que maior tempo de exposigio ou multiplas exposigdes das
culturas aos herbicidas néio modificaram esta situagdio.

A deriva da mistura de glyphosate com oxyfluorfen é mais prejudicial ao
nimero de vagens por planta e aos demais estidios de desenvolvimento do
feijoeiro, do que a deriva dos produtos isolados. E, ainda, Lunkes (1996), afirma
que a deriva dos referidos herbicidas, isolados ou em mistura, apresentou maior
efeito fitotéxico para o feijéo, na fase de desenvolvimento vegetativo, do que na
fase reprodutiva.
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2.4 Oxyfluorfen

2.4.1 Caracteristicas gerais do produto

O oxyfluorfen pertence ao grupo quimico dos derivados do
éter bifenilico, ou  difeniléter, cujo ‘nome quimico ¢
2-cloro-1-(3-etoxi~4-nitrofenoxi)-4-(trifluorometif)benzeno. Sua solubilidade em
agua é menor que 1,0 ppm a 25° C, apresentando densidade de 1,05 g cm®, e
pressdo de vapor igual 2 2 x 10° mm Hg a 25° C, e peso molecular de 361,7
(Weed Science Society of America, 1994 e Rodrigues et ;l 1998).

Trabalhos sobre herbicidas inibidores de protoporphyrinogen oxidase
(Duke et al., 1991 e Scalla e Matringe, 1994) relatam qé:e 0 mecanismo primario
de acdo dos herbicidas difeniléter esti concentrado na inibigio da
protoporphyrinogen  oxidase (protox), enzima que  converte
protoporphyrizogen IX em protoporphyrin IX (proto), causando como mecanismo
secundario a peroxidagdo lipidica das membranas (Devlin e Whitam, 1983).

O oxyfluorfen em sua forma comercial recebe o nome de Goal BR, marca
registrada pela Rohm and Haas, formulado como cencentrado emulsionavel,
representando 240 g I, e recomendado para aplicagfio no género Eucalyptus, na
dosagem de 3,0 2 6,0 Vha (Andrei, 1985).

Esta formulagdo é nflaméavel, nio corrosiva, compativel com a maioria
dos herbicidas mormente utilizados e para sua estabilidade em condigdes de
armazenagem, deve-se evitar temperaturas superiores a $0°C.

|
2.4.2 Indicagdes de uso

Oxyfluorfen ¢ aplicado em pré ou pés-emerg‘e;ncia precoce das plantas

daninhas, neste caso com adjuvante especifico. Dqtreasplzntasdaninhas
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controladas encontram-se podceas anuais e plantas daninhas de folha larga, que
sdo controladas com baixas dosagens.

As dosagens recomendadas para eucalipto situam-se entre 30 e
6,0 1 ha™ de Goal BR, ou 0,72 e 1,44 Kg ha de ingrediente ativo, sendo que a
dosagem mais elevada é recomendada em pré-emergéncia para solo argiloso ou
rico em matéria organica, ou pos-emergéncia das plantas daninhas.

2A4.3 Comportamento do produto

Com relagdo a absorgido, a a¢do do oxyfluorfen é definida como de
contato, sendo muito pouco translocavel ou sem efeito sistémico.

As plantas atingidas pelo oxyfluorfen apresentam maior injuria na parte
aérea do qué nas raizes. Provoca o fechamento dos estdmatos e deterioragdo das
membranas, ocasionando colapso de algumas células e causando perfuracio nas
folhas. Nas plantas daninhas em germinagdo, o oxyfluorfen age sobre o
hipocétilo, epicétilo e tecidos meristematicos das folhas, mas nio tem agdo sobre
os tecidos radiculares, ou seja, age apenas sobre os orgdos da parte aérea
(Rodrigues et al., 1998).

O ingrediente ativo possui curta persisténcia no ambiente, sendo resistente
a lixiviagdo devido a sua baixa solubilidade e por ser fortemente adsorvido ao
solo.

Estudos preliminares mostram que a degradagio microbiana nio é o
principal fator de perda do oxyfluorfen no solo. Ainda que a perda por
fotodecomposi¢do do produto na dgua seja rapida, porém, no solo é lenta
(Guimardes, 1988).

A duraciio da atividade residual do oxyfluorfen é de seis meses,
dependendo da dose empregada. Essa residualidade ¢ favorecida por alta umidade
e também por sombra (Rodrigues et al., 1998).
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2.5 Glyphosate

2.5.1 Caracteristicas gerais do produto

O glyphosate pertence ao grupo quimico da glicina, cuja denominagdo é
N-(fosfonometil) glicina. Sua solubilidade em agua a 25° C é 12000 ppm,
apresenta densidade de 0,5 g cm™ e pressdo de vapor praticamente nula. Peso
molecular 169,1, apresentando-se no estado sélido, coloragdo branca e inodoro.
Seu ponto de fusdo é 200° C (Weed Science Society of America, 1994 e
Rodrigues et al., 1998).

O produto é formulado em solugdo aquosa concentrada, na proporgio de
480 g I"", possuindo diversas marcas comerciais registradas, tais como Roundup,
Gliz, Glifosato Nortox e Glifosato Agripec, entre outros.

O produto comercial ndo ¢ inflamavel e nem corrosivo para a maioria dos
metais, exceto ao ferro e material galvanizado.

A atividade do glyphosate ¢ reduzida, quando misturado com herbicidas
residuais, principalmente se formulados em pdé molhavel, tais como uréias
substituidas e triazinas e, também, com herbicidas de absorg¢do foliar, tais como
paraquat, dalapon, MSMA, entre outros.

O glyphosate apresenta-se estavel por cinco anos, em condigdes normais

de armazenamento.

2.5.2 Indicagdes de uso

Glyphosate ndo é seletivo e deve ser aplicado em pos-emergéncia das
plantas daninhas, nas culturas para as quais ¢ recomendado, em jato dirigido, sem
atingir a cultura, usando-se, quando necessario, protetores. Aplica-se quando as
plantas daninhas estio em pleno vigor vegetativo, até o periodo inicial de

florescimento. O volume de calda utilizado é variavel, sendo que no caso de
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aplicacdes terrestres, normalmente sdo utilizados de 200 a 600 1 ha™. No caso de
aplicagdio aérea, normalmente, utilizam-se volumes de calda na ordem de 25 a
60 1ha". Recomenda-se repetir o tratamento, caso ocorram chuvas até seis horas
apds a aplicagdo. Em vegetagiio rogada deve aguardar-se a formagdo de folhagem
antes de aplicar o produto. Quando usado para eliminagéio de plantas daninhas em
émsd%ﬁnadasaoculﬁvo,asemeadtuapodesertaﬁmdalogoapéso
tratamento, pois o produto nio tem poder residual.

2.5.3 Comportamento do produto

O glyphosate ¢ absorvido pelas folhas, penetrando através da cuticula por
difusdo. Apresenta translocacio apo-simplistica, com preferéncia simplistica,
tanto para as folhas e pontos de crescimento aéreos, como para os érgios
subterraneos.

Com relagdo 20 mecanismo de agiio, o glyphosate atua sobre a atividade
enzimitica da rota metabélica do acido shiquimico (Vickery e Vickery, 1981),
inibindo a mutase corismica e/ou dehidratase prefénica, precursoras da sintese de
aminoécidos aromticos (Taiz e Zeiger all, 1991, e Salisbury e Ross, 1992).

O efeito visual decorrente da agdo do herbicida é o amarelecimento e
consequente morte das folhas e talos, fato normalmente observado de 4 a 10 dias
apés a aplicagdo do produto.

O ingrediente ativo possui persisténcia média no meio ambiente, com
deslocamento pequeno para as regides vizinhas.

2.6 Fenologia do milho

O milho é uma planta de ciclo vegetativo anual, cujo periodo de duragiio é
bastante variado, evidenciando desde cultivares extremamente precoces, cuja
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polinizagdo pode ocorrer 30 dias ap6s a emergéncia, até mesmo aqueles cujo ciclo
vital pode alcangar 300 dias. Contudo, em nossas condigdes, a cultura do milho
apresenta ciclo varidvel eatre 110 e 180 dias, em fungdo da caracterizacio dos
cultivares (super-precoce, precoce e tardio), periodo este compreendido entre a
semeadura e a colheita (Fancelli e Dourado Neto, 1996). |

De forma geral, o ciclo da cultura compreende as seguintes etapas de
desenvolvimento:

I- germinacfio e emergéncia: periodo compreendido desde a semeadura até o
efetivo aparecimento da plintula; |

II- crescimento vegetativo: periodo compreendido entre a emissio da segunda
folha e o inicio do florescimento;

HI- florescimento: periodo compreendido entre o inicio da polinizagdo e o inicio
da frutificago;

IV- frutificagdo: periodo compreendido desde a fecundagio até o enchimento
completo dos grios;

V- maturidade: periodo compreendido entre o final da frutificagio e o
aparecimento da camada negra, (Fancelli e Dourado Neto, 1996).

Todavia, para maior facilidade de manejo e estudo, bem como
objetivando a possibilidade do estabelecimento de correlagdes entre elementos
fisiologicos, climatologicos, fitogenéticos, entomolégicos, fitopatologicos e
fitotécnicos, com o desempenho da planta, segundo Fancelli (1986), adaptado de
Hanway (1966), Nel e Smit (1978), citado por Fancelli e Dourado Neto (1996), o
ciclo da cultura do milho foi dividido em 11 estidios distintos de
desenvolvimento, conforme TABELA 7. :

Asfas&sdemchnentoedmvolvhnmtoanfteﬁomaoaparecﬁnm
das espigas, sdo identificadas mediante a avaliagdo do mimero de folhas
plenamente expandidas ou desdobradas. Para os eitaidiosi posteriores 3 emissdo da
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espiga, a identificacfio deverd ser efetuada com base no desenvolvimento e
consisténcia dos grios.

TABELA 7. Resumo dos estadios fenolégicos do ciclo da cultura do milho,

Estadio Descrigdo
Vo da semeadura até a emergéncia
Vi planta com 4 folhas totalmente desdobradas
V2 planta apresentando 8 folhas
V3 planta com 12 folhas
R4 " emiss3o do pendiio
RS5 florescimento e polinizagio
R6 grio leitoso
R7 grio pastoso
R3S inicio da formag3o de dentes
RY grédo duro
R 10 grio fisiologicamente maduro

Adaptado de Fancelli e Dourado Neto, 1996.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e época de condugdo

O trabalho foi constituido de dois ensaios de campo e um ensaio em casa
de vegetagdo, todos realizados na sede do Centro Nacional de Pesquisa de Milho

e Sorgo, Embrapa Milho e Sorgo, municipio de Sete Lagoas MG.

3.2 Ensaio de campo

Os ensaios foram realizados no municipio de Sete Lagoas, que esta
situado a uma altitude média de 732m, latitude sul 19° 28’ e longitude oeste
44° 15°, cujo clima é classificado como Aw (segundo classificagdo de Koeppen),
isto ¢é, clima tipo savana. As informagdes climaticas encontram-se na
FIGURA 1.

Os ensaios de campo, um com aplica¢des dos tratamentos no estadio V1
e outro no estadio R6, da cultura, foram realizados no periodo denominado das
aguas, ou seja, plantio de ambos em 16/10/96, com emergéncia ocorrendo em
23/10/96, num solo Latossolo Vermelho-Escuro alico, cujos resultados das
analises quimica e fisica encontram-se na TABELA 8. A area onde foram
conduzidos os experimentos € cultivada ha varios anos.

A semeadura foi realizada no sistema plantio direto, sobre palha da
cultura do feijao de inverno, através de semeadora marca Jumil, modelo Exacta,
no espagamento de 0,90 m entre linhas, com média de 6 plantas m™. Nao foi
utilizado herbicida para manejo, antes do plantio da cultura do milho, pois a area

de plantio encontrava-se livre de plantas daninhas.
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FIGURA 1. Variagdo diaria da umidade relativa do ar (%), da precipitagdo
pluviométrica (mm) e temperatura média (°C), no periodo de
condugdo dos experimentos de campo (01/10/96 a 10/03/97).
Valores coletados na estagdo climatologica principal da Embrapa
Milho e Sorgo. Sete Lagoas-MG, 1996/1997.
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TABELA 8. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, representadas pela amostra de
solo da 4rea experimental, coletada em 16/08/96, na camada de 0 a 20 cm
de profundidade, gleba Corte de Ferro, Equm Mitho e Sorgo, no

municipio de Sete Lagoas-MG, 1996.* |
Caracteristicas Valor W&mﬁw
Quimica !

pH (50 1:2,5) 6,20 " B0125
P (mg/dm®) 9,00 Mehlich HCI 0,05N+H,SO; 0,025N
K (mg/dm’) 60,00 Mehlich HC1 0,05N+H,SO, 0,025N
Ca (mmol/dm*) 52,60 I KClIN
Mg (mmol/dm®) 10,30 . KClIN
Al (mmol/dm®) 0,50 1 KCIIN
H + Al (mmol/dm’) 35,40 I -
SB (mmol/dm®) 64,40 L.
V(%) 64,53 .
CTC (mmolidm?) 99,80 R
M. O. (g/kg) 34,50 Walkley e Black
Relaglio Ca/Mg 5,10 i .
Relagio Ca/K 35,06 -
Relagiio Mg/K 6,86 | -

Fisica : -
Areia grossa (g/kg) 70 g -
Areia fina (g/kg) 50 : -
Limo (g/kg) 80 -
Argila (g/kg) 800 .
Textura muito argiloso -

*Anilise realizada no Laboratério de Solos da Embrapa Milho‘e Sorgo, Sete Lagoas
MG. ‘
|

|
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A adubagdo basica realizada, em todos os tratamentos, de acordo com a
analise de solo e o padriio utilizado pela Embrapa Solos, foi de 400 Kgha da
formulagdo 08-28-16 (NPK+Zn).

Os demais tratos culturais foram efetuados da seguinte forma: controle de
plantas daninhas efetoado em 30/10/96, através da aplicagio da mistura de
2,50 kg ha™ de atrazina, formulada em 6leo (Priméleo), mais 1,96 kg ha™ de
metolachlor (Dual 960), em pés-emergéncia inicial da cultura (duas folhas) e das
plantas daninhas. No caso de ataque de lagartas do cartucho, o controle foi
efetuado através da aplicacdo do inseticida quimico Lannate, na dose de 0,6 1 ha™.

A aplicacio dos tratamentos foi realizada em 06/11/96 (14 dias apés a
emerggéncia), e as avaliagSes foram efetuadas em: 13/11/96; 21/11/96; 04/12/96 e
02/01/97, para o experimento realizado no estadio V1. A colheita foi realizada
dia 10/03/97.

Para o experimento realizado no estidio R6, a aplicagiio dos herbicidas
foi realizada no dia 08/01/97, com a avaliagio ocorrendo 23/01/97. A
colheita foi realizada dia 07/03/97.

3.2.1 Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado, para os ensaios de campo, foi
blocos casualizados, no esquema fatorial 3 x 6 (trés tipos de herbicidas e seis
subdoses), com 4 repetigdes. Cada parcela foi constituida de 4 linhas de oito
metros de comprimento cada, espagadas 0.90 m entre si.
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3.2.2 Tratamentos

Os tratamentos, conforme o apresentado no TABELA 9, foram
constituidos dos herbicidas glyphosate, oxyfluorfen e suas misturas, em seis
subdoses (0; 2; 4; 6; 12; 24%, da dosagem recommriada para a cultura do
eucalipto). Para o tratamento testemunha foi considerado 0%. Os tratamentos
foram aplicados em dois estadios do milho, V1 ¢ R6é (adaptado de Fancelli e
Dourado Neto, 1966), que se constituiram em dois exp@mentos, totalizando 18
tratamentos cada um. f

As dose mais usuais de glyphosate, oxyfluorfen e
glyphosatetoxyfluorfen, para a cultura de eucalipto, respectivamente, s3o:
2,88kgha™; 1,44 kgha ¢ 2.88 + 1,44 kg ha™ (Rodrigu&]s' et al., 1998).

A cultivar de milho utilizada foi o hibrido. triplo BR 3123, cujas
principais caracteristicas sdo: ciclo médio, com 50% de, florescimento masculino
aos 63 dias; maturagdo aos 130 dias; altura total de plantas 220 cm e altura de
espigas 125 cm. Empalhamento e sanidade das espigaqt :considerados excelentes.
Otima tolerancia a0 acamamento e quebramento. Compmnento de espiga 18 cm,
grios tipo semiduro de cor laranja-avermelhada, com 337 gramas de peso médio
de 1000 grdos e arquitetura foliar semi-ereta. Soma térmica de 845°C, densidade
recomendada de 55000 a 62500 plantas/ha.

3.2.3 Aplicagdo de Herbicida 1

A aplicagio dos tratamentos foi efetuada com a utilizagio de pulverizador
costal, equipado com barra de 8 bicos APG 110 02, pressurizado a CO;, 2 uma
pressdo de 276 kPa, gastando-se 170 I de calda por hectare, para os tratamentos
em V1 e 180 1 de calda por hectare, para os tratamentos em R6.

Estas aplicagGes foram efetuadas no periodo da manh3 (micio 09:20 e
término 11:05 horas, para os tratamentos em V1 e inicio 09:05 com término
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10:45 horas, para os tratamentos em R6), livre de vento, turbuléncia e correntes
ascendentes de ar, objetivando evitar qualquer tipo de interferéncia, tal como a
deriva das subdoses (deriva simulada).

Para as aplicagdes em R6, a barra de pulverizagdo foi suspensa por duas

hastes, pulverizando por cima das plantas de milho.

TABELA 9. Tratamentos utilizados no experimento de deriva simulada através
de aplicagdes de subdoses de glyphosate, oxyfluorfen e suas
misturas, na cultura do milho, para no estadio V1 e R6. Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996.

Tratamento Herbicida Dose

n® (g/ha)

01 glyphosate 0,0
02 glyphosate 57,6
03 glyphosate 115,2
04 glyphosate 172,8
05 glyphosate 345,6
06 glyphosate 691,2
07 oxyfluorfen 0,0
08 oxyfluorfen 28,8
09 oxyfluorfen 57,6
10 oxyfluorfen 86,4
11 oxyfluorfen 172,8
12 oxyfluorfen 345,6
13 glyphosate+oxyfluorfen 0,0+0,0
14 glyphosate+oxyfluorfen 57,6 +28.8
15 glyphosate+oxyfluorfen 115,2 +57,6
16 glyphosatetoxyfluorfen 172,8 + 86,4
17 glyphosate+oxyfluorfen 3456 +172,8
18 glyphosate+oxyfluorfen 691,2 + 3456
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3.2.4 Parimetros avaliados

a- Fitotoxicidade: foram realizadas avaliagSes visuais aos sete e quatorze dias
apos a aplicagiio dos herbicidas, com atribuicio de n?ms, que variaram de 00
(sem fitotoxicidade) até 100 (morte total das plantas), segundo metodologia
utilizada por Al-Khatiéb et all (1992b) e Wall (1994).

b- Estande final: foi determinado através de contagem direta do nimero de
plantas por parcela, na area 1util de cada parcela (duas linhas centrais, totalizando
12m lineares). S

c- Altura das plantas: as plantas amostradas foram medidas a partir do solo até a
curvatura da folha de insercio mais alta, totalmente desdobrada, usando
centimetro como unidade. i

d- Peso da matéria seca (raiz e parte aérea): as plaptas (raiz e parte aérea),
conforme coletadas para avaliagio, ou seja, plantas localizadas em 1 m linear
denmdaéreaﬁﬁldaparceh,fommwlmdasemxmfa,aumatempemmde
60° C, durante um periodo de sete dias, apés o que se efetuou a pesagem das
mestnas em balanga de precisio, na unidade de gramas. :

e- Digmetro do colmo: esta medida foi realizada por ocasiio da colheita, nas
plantas localizadas em 1 m linear dentro da area wtil:da parcela, utilizando-se
paquimetro e o milimetro como unidade.

f- Rendimento de grios: foi obtido através de pesagem dos grios produzidos na
area 1til da parcela, apos trilhagem e secagem, realizando a correcdo da umidade
para 12%. A corre¢do da umidade para 12%, nos grios utilizados para
determinagao do rendimento, foi efetuada tendo como base a formula:
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Pc (1 - Uo)

1-Up
em que:
P: peso corrigido
Pc: peso de campo determinado
Uo: umidade determinada
Ui: umidade de corre¢do.

3.2.5 Parémetros avaliados, para os experimentos no estidio R6
a- Fitotoxicidade: foi realizada avaliagdo visual, sete e quinze dias apos a
aplicacdo dos herbicidas, com atribui¢io de notas, que variaram de 00 (sem
fitotoxicidade) até 100 (morte total das plantas), segundo metodologia utilizada
por Al-Khatiab, Parker e Fuerst (1992¢) e Wall (1994a).
b- Estande final: foi determinado através de comtagem direta do miimero de
plantas existente na area itil de cada parcela, na época das avaliagdes.
c- Altura das plantas: todas as plantas foram medidas a partir do solo até a
curvatura da folha de insergdio mais alta, totalmente desdobrada.
e- Didmetro do colmo: esta medida foi realizada por ocasifio da colheita,
utilizando-se paquimetro.
f- Rendimento de gréos: foi obtido através de pesagem dos griios produzidos na
area 1til da parcela, apés trilhagem e secagem, realizando a correciio da umidade
para 12%, seguindo a mesma metodologia citada para o estadio V1.

A corregdo da umidade para 12%, nos griios utilizados para determinagiio
do rendimento, foi efetuada tendo como base a mesma formmla citada na
avaliacdo de rendimento, para o experimento no estidio V1.
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3.3 Ensaio em casa de vegetacéo

Foi instalado um ensaio em casa de vegetagdo, na Estacéio Experimental
da Embrapa Milho e Sorgo, municipio de Sete Lagoas MG.

O ensaio foi efetuado com aplicagiio dos tratamentos no estadio V1, da
cultura do milho.

O solo, para preenchimento dos vasos, foi coletado na camada de 0 a
20 cm de profundidade, na mesma area onde foi méntado o experimento de
campo. Para corregio da fertilidade, foram utilizados " caleario dolomitico tipo
Filler e fertilizante formula 08-28-16 na proporgio de 80g e 17g por vaso,
respectivamente, !

O plantio foi realizado em 23/09/97, utilizando-se 8 sementes por vaso, a
uma profundidade de 3 cm. Posteriormente, realizou-se o desbaste, deixando-se 5
plantas por vaso.

Os herbicidas foram aplicados em 09/10/97, no estadio fenolégico V1
(Fancelli e Dourado Neto, 1996). Para aplicagdo dos tratamentos, foi utilizado
pulverizador costal equipado 2 bicos APG 110 02, pressurizado, utilizando
cilindro de gas carbénico, cujo objetivo é manter constante a pressio de
pulverizagdo de 250 kPa.

3.3.1 Delineamento experimental J

Foi utilizado o delineamento de blocos casualizados, no esquema fatorial
2 x 6 (dois herbicidas e seis subdoses), com 4 repetigdes. Cada parcela foi
constituida por um vaso plastico, com capacidade para ?,0 1.
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3.3.2 Tratamento

Os tratamentos foram constituidos por dois herbicidas (glyphosate e
oxyfluorfen), aplicados em 6 subdoses (0; 2; 4; 6; 12 e 24% da dose normalmente
recomendada, conforme recomendagdes a seguir, para a cultura do eucalipto,
sendo que 0% foi o tratamento considerado testemunha), totalizando 12
tratamentos.

As doses usuais de glyphosate e oxyfluorfen, para a cultura de eucalipto,
respectivamente, sdo: 2,88kg ha™ e 1,44 kg ha™ (Rodrigues et al., 1998).

A cultivar de milho utilizada foi o hibrido triplo BR 3123,

3.3.3 Aplicaciio de herbicidas

Para aplicagdo dos tratamentos, foi utilizado pulverizador costal equipado
cam dois bicos, APG 110 02, pressurizado a CO,, a uma pressdo de 276 kPa,
gastando-se 140 1 de calda por hectare, para os tratamentos em V1.

3.3.4 Pardmetro avaliado

O parimetro avaliado foi a fitotoxicidade, com avaliagOes visuais
realizadas aos sete e quatorze dias apés a aplicacio dos herbicidas, com
atribuicdo de notas, que variaram de 00 (sem fitotoxicidade) até 100 (morte total
das plantas), segundo metodologia utilizada por Al-Khatiab, Parker e Fuerst
(1992¢) e Wall (1994a).

3.4 Anilise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos 2 analise de varidncia e as interagdes
significativas desdobradas. Foram efetuados testes de médias e ajustes das
equacdes de regressdo das varidveis, em funcdo das doses dos herbicidas e das
etapas de desenvolvimento da cultura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANAVA

O efeito dos tratamentos (interagdo herbi;é.ida versus dose), no
experimento com aplica¢des no estadio V1, foi signiﬁéﬁvo para fitotoxicidade,
rendimento, altura das plantas, nimero de espigas e'estande final, conforme
resumo da analise de varidncia, apresentada no QUADi{O 1. Os indices obtidos
de Coeficiente de Variagio (C.V.) indicaram as segumt&s estimativas de precisdo
para as varidveis fitotoxicidade (11,72%), altura de lslama (15,42%), estande
final (C.V.=18,29%), rendimento (C.V.=22,82%) e niméro de espigas (26,41%).

O resumo da andlise de varifincia, dos pardmetros fitotoxicidade,

| rendimento, altura de planta, estande final e mimero de espigas, para o
experimento realizado no estidio R6, sdo apresenfados no QUADRO 2,
| mostrando que apenas os dois primeiros pardmetros ‘foram significativos, no
{' desdobramento dose dentro de herbicida.
' O QUADRO 3 apresenta o resumo da anilise de varidncia para o
experimento montado em casa de vegetagdo, para tratamentos efetuados-em V1 e
avaliagdo de fitotoxicidade realizada 14 DAA, mostrando que houve efeito
significativo para a interagfio herbicida versus dose.

O resumo da analise de varidncia, com desdobramento de Estadio dentro
da interacdo Herbicida versus Dose (QUADRO 4), para os dados relativos ao
rendimento de grios, acusou que o rendimento ﬁsicj‘:o de grios foi afetado
significativamente pela dose de todos os herbicidas, com excecio do oxyfluorfen
aplicado no estadio R6.
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QUADRO 2. Resumo da anilise de variincia dos dados relativos ao rendimento —
de gréos e fitotoxicidade, para os tratamentos efetuados no estadio
R6. Embrapa Milho e Sorgo, Sete hgoa#' MG, 1997.

QUADRADO MEDIO
F.V. GL  Red! Fitor N° espigas’ Altura® Estande’
({tha) (%) (parcela) (cm) @®V12mlin)
Bloco 3 1,87 136,11 232,19 1090,73 83,05
Hebicida 2 11,50+ 3437,84 355,55 * 30lns 262,68 **
Dose s 448 234638 ** 55,71 ns 70,70 ns 55,78 ns
HxD 10 L1 570,34 ¢ 6573ns 50,95 ns 24,39ns
Residuo s1 0,27 31,20 5715 | 65,44 37,14
Média Geral 3,62 46,11 6609 | 17828 61,88
C.V. (%) 14,39 11,72 11,43 453 738
** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
s - ndo significativo. [
!
! - Produtividade '

? - Fitotoxicidade: 14 DAA

% - Niimero de espigas por parcela
% -Altura de plantas na colheita

* - Estande final
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QUADRO 3. Resumo da analise de variincia dos dados relativos a fitotoxicidade
(14 DAA), para os tratamentos efetuados em casa de vegetagdo no
estadio V1. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas MG, 1997.

QUADRADO MEDIO
E.V. G.L. Fito' - (%)
Bloco 3 38,88
Herbicida 1 10800,00 **
Dose 5 5800,83 **
Herbicida x Dose 5 1097,50 **
Residno 33 12,37
Meédia Geral 36,66
C.V. (%) 9,59

** - Significativo a0 nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
! - Fitotoxicidade: 14 DAA
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4.2 Fitotoxicidade

4.2.1 Sintomas de fitotoxicidade no experimento em Casa de Vegetagiio

Os valores médios das notas de fitotoxicidade e respectivas equagdes de
regressdo, aos 7 e 14 DAA apds a aplicagio dos herblcxdas podem ser
observados no QUADRO 5 e FIGURA 2.

Os tratamentos realizados com glyphosate seguiram modelo de equagiio
linm,oomaumentodasmédiasdasnotasdeinjﬁﬁas,émedidaqueasdoses
foram aumentadas,/Pelo teste de Tukey ao nivel de 5%, observou-se que houve
diferenca significativa entre as doses aplicadas, ocorrendo uma ntensifica¢do do
efiito fitotéxico 4 medida que a dose foi aumentada. /

Verificou-se que, na avaliagio realizada aos 14 dias apds a aplicagdo,
houve um aumento do efeito fitotéxico, comparando-se com a avaliagio realizada
aos 7 dias apés a aplicagdo. Verificou-se, ainda, que a maior evolugio do efeito
fitotdxico ocorreu entre as menores doses aplicadas, ou seja 2%, 4% e 6%.

Os resultados obtidos com os tratamentos & base de oxyfluorfen seguiram
modelo de equagdo linear, com aumento das médias das notas de injirias, a
medida que as doses foram aumentadas (FIGURA 2). Os resultados, analisados
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%, aos sete dias, mostraram nio haver diferenca
significativa entre as doses 4% e 6% e eatre as doses 12% e 24%, e, aos quatorze
dias apés a aplicagdo, mostraram que os efeitos fitotoxicos deste herbicida, nio
apresentaram diferenca significativa entre as doses 2%; 4% e 6% (FIGURA 3).
Ao longo do tempo, os efeitos visuais fitotéxicos mantiveram-se restritos aos
locais de contato e, logicamente, com o crescimento da 4rea foliar das plantas,
estas receberam notas menores na segunda avaliagdo (14 DAA). Isto,
provavelmente seja devido & relativa capacidade de recuperagdo das plantas de
milho e ao efeito da acfo de contato do herbicida, em que as injiirias ficam
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restritas ao local do efetivo contato. A tnica excegfio foi na maior dose (24%),
em que houve pequeno aumento na média das notas para a segunda avaliacio,
indicando que provavelmente esta seja a dose limiar para a tolerincia da cultura
do milho, ao herbicida oxyfluorfen.

QUADRO 5. Valores médios dos percentuais de fitotoxicidade, avaliagfio 7
DAA e 14 DAA, obtidos no experimento de subdoses dos
herbicidas aplicados na cultura de milho no estiddio V1, sob
condi¢des de casa de vegetagdio. Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas-MG, 1996.

Fitotoxicidade - 7 DAA
% da dose de herbicida

Herb 0 2 4 6 12 24

gly 000Aa 1500Ab 2625Ac¢ 3875Bd 8625Be 97,50Bf

oxy 000Aa 13,75Ab 2375Ac 23,75Ac .3875Ad 43,75Ad

Fitotoxicidade - 14 DAA |
% da dose de herbicida

Herb 0 2 4 6 12 24

gly 000Aa 1875Bb 4500Bc 60,00Bd 8750Be 98,75Bf

oxy 0,00Aa 12,50Ab 20,00Ab 18, 75Ab 33,75Ac 4500Ad

- Valores médios seguidos das mesmas letras minisculas nas linhas e maidGsculas

nas colunas, nfio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

{
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Fitotoxicidade - V1 - 7 DAA
Casa de Vegetagio

~o
o

Y2=11,1011+1,6071x R*=0,78

1 I 1 3 I 1 : I . . s
T t T t t T t t T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
% da dose

¢ Yl=glyphosate m Y2=0xyﬂwrl'cn—‘

Fitotoxicidade - V1 14 DAA
Casa de Vegetagiio

Y1=1,1890+11,0002x-0,2901%* R*=099
Y2=8,1462+1,6900 R*=0,_89

T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
% da dose

l. Y1=glyphosate g Y2=oxyfluorfen

FIGURA 2. Equagoes de regressdo entre doses dos herbicidas e as respectivas
respostas de injurias (%) em casa de vegetagdo, para tratamentos no
estadio V1, com avaliagdes aos 7 ¢ 14 DAA. Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/1997.
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Fitotoxicidade em casa de wegetagio
7 DAA-VI
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FIGURA 3. Histograma representando as respostas de fitotoxicidade, aos
herbicidas e suas respectivas doses, para tratamentos efetuados no
estadio V1, em casa de vegetagiio, com avaliagSes aos 7 ¢ 14 DAA.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/1997.
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4.2.2 Sintomas de fitotoxicidade no experimento a campo

Os sintomas de fitotoxicidade ocorreram de forma mais acentuada, para
todos os herbicidas e em todas as doses, quando aplicados no estadio vegetativo
inicial V1 (QUADRO 6), em relagdo ao estidio reprodutivo R6 (QUADRO 7),
sendo que pulvenzaqoes reallzadas com o oxyfluorfen na fase reprodutiva (R6)
nio apresentaram efeltos sngmﬂcatlvos N

Os u'atamentos efeulados com o herblclda glyphosate, no estadio V1,
apresentaram efeitos danosos ja na menor dose (2%), com incremento destes

efeitos 3 medida que a dose foi aumentada, sendo que esta evolugiio seguiu
modelo de regressio quadritica, com coeficiente de determinagio de 0,97
(FIGURA 4). Estes efeitos de fitotoxicidade, devido ao mecanismo de a¢do do
glyphosate, sdo perceptiveis apenas em alguns dias, dependendo das condigdes
ambientais (Rodrigues e Almeida, 1998). Por este motivo, o tratamento com
glyphosate foi o que apmentou menor efeito fitotoxico na avaliacdo realizada
aos 7 DAA, porem, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% (FIGURA 5), foi
semelhante ao tratamento com oxyﬂuorfen, nas doses de 2 e 4%. Ja nas doses de
6, 12 e 24%, o glyphosane apresentou maior efeito fitotoxico. Na segunda
avaliagdo (14 ]?A_A), plefplto: de ﬁtotmncldada do glyphosate foi semelhante ao
efeito causado pelo oxyﬂuorfén, apenas para a dose menor, ou seja, 2%, apos o
que evoluiu e tomou-se mais intenso do que o tratamento com oxyfluorfen.
Estes resultados comprovam que os efeitos significativos dos tratamentos com
subdoses dos herbicidas, simulando deriva, sdo dependentes do herbicida, da
dose, do estadio de desenvolvimento da cultura no momento da aplicagdo e do
momento da aplicagio (Eberlein e Guttieri, 1994).

No estddio R6, a fitotoxicidade causada pela deriva do herbicida
glyphosate, apresentou efeito significativo 2o nivel de 1%, seguindo modelo de

equacdo de regressdo linear, em que o coeficiente de determinagdo foi de 0,89



(FIGURA 6). Neste estidio houve menor alteragio entre as notas de
fitotoxicidade nas avaliagdes aos 7 e 14 DAA, porque a cultura encontrava-se em
um estadio de desenvolvimento em que seu ntetaboﬁsqo, para o desenvolvimento
vegetativo ja havia minimizado, a exemplo do trabalho realizado por Pereira e
Crabtree (1986), com Cyperus sculentus.

O efeito visual de fitotoxicidade, devido ao tratamento com o herbicida
oxyfluorfen, foi mais drastico do que o tratamento co;m o herbicida glyphosate
por ocasifio da primeira avaliagio, para o estadio V1, apenas na dose 2%
(QUADRO 6). Todavia, isto se inverteu durante a segunda avaliagdo, porque os
efeitos de fitotoxicidade observados ficaram restritos aos locais de contato entre o
produto e a planta, ndo havendo evolugdo dos efeitos o‘om o desenvolvimento das
plantas, ficando, portanto, este tratamento, com o menor indice de fitotoxicidade
na segunda avaliagio. O modelo de regressio que melhor se ajustou a este
resultado foi a quadratica (coeficiente de determinagiio de 0,73).

Para o estédio RS, os efeitos de fitotoxicidade de oxyfluorfen nio foram
significativos (FIGURA 7), ndo havendo, portanto, neste caso, influéncia do fator |
herbicida e dos diversos niveis de dose testada e injirias foliares nem sempre 5
resultam em perdas no rendimento, especialmente qﬁ?ndo as plantas tratadas
encontram-se em estadio mais avangado.

A aplicagio da mistura dos herbicidas glyphosate e oxyfluorfen, no
wtédiondawlturadomilho,apmmtouosmaig_drésticosmuhdos de
fitotoxicidade, em relagio acs produtos aplicados isoladamente (QUADRO 6).
Ocorreu efeito significativo, a partir da menor dose mda (2%) e, para as doses
12 e 24%, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos ‘a base de
glyphosate (isolado ou em mistura com oxyﬂuorfe:n), nas duas épocas de
avaliacdo, quando de sua aplicagiio na fase vegetativa. Ficou evidente um
resultado somatorio dos efeitos dos herbicidas na subdose de 2%, corroborando
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com os trabalhos desenvolvidos por Al-Khatib, Parker e Fuerst (1992¢), o
qual constatou que, geral, a combinagdo de dois herbicidas desenvolvem
sintomas de ambos os herbicidas, semelhante aqueles, quando os herbicidas sio
aplicados individualmente. Ja nas doses 4 e 6%, foi verificado efeito sinérgico da
mistura destes ativos, corroborando com o trabalho de Pereira et al., 1986, em
que o oxifluorfen associado ao glyphosate incrementou a absorgdo deste tltimo,
quando a aplicagdo foi realizada aos 30 DAE, em plantas de Cyperus sculentos.
Em outro trabalho entretanto, Al-Khatib, Parker e Fuerst (1993) verificaram
que aplicages de misturas de 2,4-D e glyphosate, em Vifis vinifera,
desenvolveram apenas o sintoma do 2,4-D isoladamente, fato atribuido, pelo
autor, a severidade do efeito deste iiltimo, em fimgdo da alta dose aplicada. O
trabalho ora apresentado evidencia que nas doses de 12 e 24% de glyphosate, o
efeito dose igualou-se ao efeito da mistura, conforme FIGURA 3.

O modelo de ajuste de equagdio de regressdo que melhor se adaptou ao
tratamento dos herbicidas em mistura foi do tipo quadrético, com coeficiente de
determinac3o apontando 0,89, para a avaliagdo 14 DAA.

Os efeitos de fitotoxicidade, para os tratamentos com glyphosate e com a
mistura dos herbicidas oxyfluorfen + glyphosate, no estidio R6, apresentaram
resultados semelhantes. Portanto, podemos inferir que, meste estidio, o
metabolismo vegetal atingiu um patamar onde ji ndo ocorre o efeito somatério ou
sinérgico, para a mistura dos herbicidas. O modelo de equagdo de regressio que
melhor se ajustou a este caso foi a linear, com coeficiente de determinagio de
0,96 (15 DAA).



QUADRO 6. Valores médios dos percentuais de fitotoxicidade, avaliacdo
7 DAA e 14 DAA, obtidos no experimento de subdoses dos
herbicidas, no milho sob condigcGes de campo, para aplicagdes
no estadio V1 . Embrapa Milho e Sorgo Sete Lagoas-MG,

1996/97.
Fitotoxicidade - 7 DAA - V1
% da dose de herbicida ‘
Herb 0 2 4 6 12 24

gly 000Aa 1625Ab 2375Ab 3875Bc |.8375Bd 98,75Be
oXy 000Aa 2250Abc 2250Abc 1750 Ab 3000Acd 3500Ad
glytoxy 000 Aa 31,25Bb 6625Bc 80,00Cd 91,25Be 100,00 B f

Fitotoxicidade - 14 DAA - V1

% da dose de herbicida i
Herb 0 2 4 6 12 24
gly 000Aa 2250Ab 5000Bc 35625Bc 88,75Bd 98,75Bd

oxy 000Aa I500Ab 1750Ab 1500Ab '3750Ac 42,50 Ac
_gly+oxy 000Aa 3875Bb 7250Cc 8250Ccd 92,50Bde 100,00Be
- Valores médios seguidos das mesmas letras miniisculas nas linhas e maiusculas
nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

QUADRO 7. Valores médios dos percentuais de fitotoxicidade, avaliagdo
7 DAA e 14 DAA, obtidos no expenmento de subdoses dos
herbicidas, no milho sob condigdes de campo, para aplicagSes no
estadio R6. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/97.

Fitotoxicidade - 7 DAA
% da dose de herbicida
Herb 0 2 4 6 12 24
gly 000Aa 3, 75ABab 875Bb 1625Bc¢ 2750Bd 33,75Be
OXy 000Aa 125Aa 250 Aa 3,75Aa 3,75Aa 3,75Aa
glytoxy 000Aa 625Bb 1000Bb 1875Bc 2375Bc 3500Bd
Fitotoxicidade - 14 DAA v
% da dose de herbicida ; \
Herb 0 2 4 6 o 12 24
gly 000Aa 750Aa 1125ABa 23,75Bb | 4250Bc 52,50Bc¢
oxy 000Aa 250Aa 3,75 Aa 250Aa 250Aa 250Aa
_gly+oxy 000Aa 750Aab 13,75Bbc 2500Bcd | 3500Bd 57,50Be
- Valores médios seguidos das mesmas letras mintisculas nas linhas e maiusculas
nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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100 14\'

|

80 + |

60 | } o
o Y1=-4,777549,7922x-0,2257¢ * R*=0,97

=)

40 | ¥2=7,747742,8733x-0,0733% * R?=0,73

20 - Y3-9,7168+12,2718x-0,3590% *R™0.92 |

|

0Lttt !

T t T

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24
% da dose

¢ Yl=glyphosate m Y2 oxyfluorfen A Y3=gjy*uxy4|

Fitotoxicidade a campo - V1 - 14 DAA
100
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FIGURA 4. Equagdes de regressdo entre doses dos herbicidas testados e as
respectivas respostas de injurias (%), para tratamentos realizados
no estadio V1, com avaliagdes aos 7 e 14 DAA. Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/1997.

48



Fitotoxicidade em campo - V1 -7 DAA
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FIGURA 5.

Histograma representando as respostas de fitotoxicidade, aos
herbicidas e suas respectivas doses, para tratamentos efetuados no
estadio V1, em casa de vegetagdio, com respostas aos 7 e 14 DAA.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/1997.
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Fitotoxicidade a campo - R6 - 7 DAA
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FIGURA 6. Equagdes de regressdo entre doses dos herbicidas testados e as
respectivas respostas de injurias (%), causadas a cultivar BR
3123, para tratamentos realizados no estadio R6, com avaliagdes
aos 7 e 14 DAA. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG,
1996/1997.



Fitotoxicidade a campo - R6 -7 DAA
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FIGURA 7. Histograma representando as respostas de fitotoxicidade, aos
herbicidas e suas respectivas doses, para tratamentos efetuados no
estadio R6, em casa de vegetagdo, com avaliagio aos 7 e 15 DAA.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/1997.
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4.3 Estande final

Os valores médios do estande final, para as diversas doses dos herbicidas
aplicados, tanto isoladamente como em mistura, no estadio R6, nio foram
significativos. Por ocasidio da aplicagSo dos referidos herbicidas, as plantas ja
estavam totalmente formadas, evoluindo para o final do ciclo.

Com relagdo ao estidio V1, para aplicagdes com as diversas doses de
glyphosate, os valores médios de estande final apresentaram variagdes de
comportamento onde ficou constatada a existéncia de dois patamares, em que os
tratamentos nio diferiram entre si. O primei}o, nao signiﬁéativo, com as doses 0;
2; 4; e 6% e o segundo, significativo em relagdo a testemunha com as doses 12 o
24%, como se pode visualizar no QUADRO 8. As médias do mimero de plantas
foram decrescendo & medida que as doses aplicadas aumentaram, seguindo
modelo de equacgdo linear, sendo que na maior dose (24%) ocorreu morte total
das plantas, conforme FIGURA 8. \

As aplicagdes com oxyfluorfen, no estidio V1, ndo provocaram efeito
significativo no estande final (FIGURA 9),/a0 contrario do que encontrou
Lunkes (1996), em trabalho realizado com a ¢ do feijdo, a qual foi afetada
significativamente nos estadios mais precoces (V V5).

No caso da cultura do milho, a recuperagio se

componentes fisiologicos e morfolégicos das plantas e ao modo de agdo do
herbicida, que possui efeito localizado, néo sistémico, o que possibilita relativa
recuperagdo vegetativa destas plantas.

Os resultados das aplicagSes com a mistura dos herbicidas glyphosate e
oxyfluorfen, dentro do estidio V1, apresentaram maiores efeitos fitotoxicos,
provocando maior reducdo no estande em relagio aos herbicidas aplicados
isoladamente. A subdose de 2% nio apresentou efeito significativo, porém, para
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as subdoses de 4 e 6% verificou-se efeito significativo e aditivo dos efeitos dos
herbicidas da mistura. Ocorreu neste caso redugiio quadritica do estande,
conforme equacio de regressio, 4 medida que a dose foi aumentada de 2% até
24%, ocorrendo morte total das plantas na maior dose apﬂcﬁda.

Os resultados obtidos indicam que o estddio de desenvolvimento da
cultura é um fator de importincia com relagio aos efeitos causados pelos
tratamentos testados, simulando deriva, em conformidade com o trabalho
realizado por Hurst (1982), na cultura do algoddo, em i[ue plantas no estadio
cotiledonar, tratadas com deriva simulada de bifenox ¢ metribuzin, reduzem
significativamente o estande da cultura e que nenhum dgs herbicidas, testados
durante cinco anos, reduziu significativamente o estande da cultura do algodsio,
quando a aplicag¢dio ocorreu entre o quinto e o oitavo né do estidio da cultura.

QUADRO 8. Valores médios do estande final (plantas/12 m linear), para a
cultivar BR 3123, submetida as d1versasx ‘doses dos herbicidas
testados, para tratamentos no estadio V1. Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/1997.

Estande final - V1

% da dose de herbicida .
Herb 0 2 4 6 12 A4
gly 5850 Aa 5200Aa 4675ABa 47,75Aa 6,75Bb 000Bb

oXy 6325Aa 5725Aa 5350Aa 5450Aa 5000Aa 59,75Aa
glytoxy S5875Aa 5550Aa 3800Bb 2550Bb 3,75Bc¢ 000Bc

Estande final - R6
% da dose de herbicida
Herb 0 2 4 6 12 24
gly 60,56 Aa 6337Aa 5944Aa 5738Aa 6075Aa 61,50 Aa
oxy 63,19 Aa 6525Aa 6750Aa 6l1,13Aa 63 37Aa 6806Aa

glytoxy  5850Aa 6075Aa 5888Aa 35944Aa 6338Aa 61,50 A a

- Valores médios seguidos das mesmas letras miniisculas nas linhas e maiasculas
nas colunas, niio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Estande Final - V1
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FIGURA 8. Equagdes de regressdo entre doses dos herbicidas e as respectivas
respostas de estande final, para tratamentos no estadio V1 e R6.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/1997.
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Estande final - V1
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FIGURA 9. Histograma representando as respostas de estande final, aos
herbicidas e suas respectivas doses, para tratamentos efetuados nos
estidios V1 ¢ R6. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG,
1996/1997.
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4.4 Altura das Plantas

Os efeitos dos tratamentos para a caracteristica altura das plantas na
colheita, para os tl_"aumentos realizados em V1, sdo mpstrados na QUADRO 9e
FIGURA 10, evicienciando as respecnvas equagdes de regressdo. Destaca-se o
efeito linear decrescente, como r&sulté_do dos tratamentos com glyphosate
(coeficiente de determinagio de 0,99) e glyphosate+oxyfluorfen (coeficiente. de
determinacdo 0,91), sendo que o efeito dahoso do segundo foi mais acentuado, a
partir da dose de 4% até 12%.

A FIGURA 11 mostra o maior efeit_o de dano, causado pelos trataméntos
com a mistura glyphosate+oxyfluorfen, em relagdo ao herbicida glyphosate,
aplicados isoladamente, até a dose de 12%, ja que na dose de 24%, os efeitos se
igualaram, em virtude da totalidade das perdas.

A utilizagdo do oxyfluorfen, em todas as doses testadas, ndio apresentou
efeito significativo, evidenciando assim a capacidade de recuperagéio das plantas
de milho, para-a variavel em questio; sob um tratamento que causa apenas
efeitos localizados de contato, ;m um étédio da planta em que seu ponto de
crescimento meristemitico ainda esté g0 nivel do solo (Fancelli e Dourado
Neto, 1996). : SR |

Ficou evidente a ndo existéncia de correlagdo positiva entre a altura das
plantas por ocasifo da colheita e a produgiio de griios, no caso do tratamento
com oxyfluorfen, porque o efeito nio significativo do tratamento, para a variavel
altura, ndo foi acompanhado pela variavel rendimento de grios, ou seja, houve
perdas significativas no rendimento. O mesmo nfio ocorreu nos tratamentos que
continham glyphosate, em que houve redugié no porte da pla’nta e redugdo no
rendimento de grios.

Os tratamentos realizados no estidio R6, para todos os herbicidas e
doses, ndo apresentaram efeitos significativos, para a variavel altura de plantas



na colheita, visto que por ocasiio destes tratamentos, as referidas plantas ja
haviam atingido sua altura definitiva.

Portanto, mais uma vez ficou explicito o efeito mais danoso, quando da
ocorréncia de deriva oriunda da aplicagio de herbicidas glyphosate e
oxyfluorfen em mistura, sobre a cultura do milho, no estadio V1, fato que
também ocorreu com os trabalhos realizados por Bailey e Kapusta (1993), em
que subdoses de primisulfuron e nicossulfuron, em cultura de soja, também
causaram reducdo na altura das plantas tratadas, mais dmsﬁcamente no estadio
V3doqueemRI. |

QUADRO 9. Valores médios de altura de plantas (cm) e equagio de
regressdo, para plantas submetidas as subdoses dos
herbicidas, para tratamentos no estidio V1. Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1997.

" Alturadeplantas-vV1i %
- % da dose de herbicida
"Herb 0 2 4 6 12 24
gly 16775Aa 15475Aab 14300Aab 11900Bbc 8395Bc 0,00Bd
7187Aa 16875Aa 16200Aa 16562Aa 161,87Aa 148,12Aa
165,50 Aa 16025Aa 13035Aab 11125Bb 3555Cc 000Bc

Altura de plantas - R6

% da dose de herbicida
Herb 0 2 4 6 12 24
gly 182,62 Aa 172,50 Aa 17837Aa 177,50 Aa 17500Aa 18162Aa
oxy 180,62 Aa 17687Aa 17862Aa 179,12Aa 17900Aa 17537 Aa
gto 17580 Aa 176,51 Aa 17722Aa 17793 Aa 18007Aa 184,34 Aa
- Valores médios seguidos das mesmas letras minuisculas nas linhas e maiusculas
nas colunas, nfo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 10.

Equacgoes de regressdo entre doses dos herbicidas testados e as
respectivas respostas de altura de plantas na colheita, para
tratamentos realizados no estadio V1 e R6. Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/1997.
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FIGURA 11. Histograma representando as respostas de altura de plantas, aos
herbicidas e suas respectivas doses, para tratamentos efetuados no

estidio V1 ¢ R6. Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas-MG,
1996/1997.
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4.5 Numero de espigas

O mimero de espigas foi um pardmetro afetado significativamente, pelos
tratamentos realizados, apenas na avaliaqﬁo do experimento no estadio VI, ja
que por ocaslao da reahzawo «dos tratamentos em R6 as espigas ja estavam
formadas, em processo mlclal de enchlmento de graos

As médias para o parimetro nimero de espigas no tratamentos com
oxyfluorfen, estadio” VI, “ndo - apmséhtamm " efeitos  significativos
(QUADRO 10). Isto se reflete na capacidade relativa de recuperacdo das plantas
de milho, apds receberem deriva de oxyfluorfen, acompanhando o modelo
apresentado para o parametro altura de plantas, conforme testado.

Os tratamentos realizados com glyphosate apresentaram sensivel redugiio
no componente de produgdo nimero de espigas, a partir da menor dose testada
(FIGURA 13), semelhante ao trabalho realizado por Lunkes (1996), na cultura
de feijoeiro, em que o glyphosate causou perdas no mimero de vagens e a0
trabalko efemado por, Rxchard, Hurst e “Waichope (1981), verificando que a
cultura de arroz, ‘a0 ser afetada por denva de: MSMA, apresentou reducio no
nimero de pamculas e no rendlmento da cultura. O modelo de equagio de
regressdo apresentado foi do tipo quadrético, com coeficiente de determinagio
apresentado de 0,96 (FIGURA 12). A redugio no numero de espigas foi
evoluindo até perda total, para o caso do tratamento com a dose de 24%, que
todavia nao diferiu da dose de 12%.

A deriva simulada da mistura entre glyphosate e oxyfluorfen, quando
atingiu a cultura do milho, apresentou maior prejuizo, em rela¢do ao glyphosate
aplicado isoladamente, apenas na dose de 4%. As perdas ocorreram na menor
dose, evoluindo até perda total na produgéo de espigas, no caso do tratamento
com a dose maxima (24%). A equacdo de regressdo que melhor se ajustou a este



tratamento foi do tipo quadritica, em que o coeficiente de determinagdo foi de
0,98 (FIGURA 12).

QUADRO 10. Valores médios de niimero de espigas por parcela na colheita,
para a cultivar BR 3123, submetida ‘as diversas doses dos
herbicidas testados, para tratamentos no estadio V1. Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1997.

Niimero de espigas -vi
% da dose de herbicida
Herb 0 2 4 6 12 24
gly 50,25Aa 4200Aab 40,00ABab 3025Bb : 400Bc 0,00Bc
OXy 55,75Aa 51,50Aa 50,75Aa 5225Aa 4450Aa 4500Aa
gto 51,75Aa 4725Aab 31,25Bihc 26,75Bc” 175Bd 0,00Bd
Niimero de espigas -Ré
% da dose de herbicida
Herb 0 2 4 6 12 24
gly 5100 Aa S51,75Aa 4688Aa 4481Aa 4838Aa 4463Aa
oxy 4950Aa 51,75Aa 57,18Aa 5043Aa | 5362Aa 5409Aa
gro  4931Aa  4575Aa  4781Aa  4650Aa ! 5306Aa 4500Aa
- Valores médios seguidos das mesmas letras minisculas nas linhas e maiisculas
nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 12. Equagoes de regressdo entre doses dos herbicidas testados e as
respectivas respostas do numero de espigas por parcela, para
tratamentos realizados no estadio V1 e R6. Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/1997.
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FIGURA 13. Histograma representando as respostas de numero de espigas, aos

herbicidas e suas respectivas doses, para tratamentos efetuados no

estidio V1 e R6. Embrapa Milho e Sorgo. Scte Lagoas-MG,
1996/1997.
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4.6 Rendimento de griios

O rendimento de grios apresentou, para os tratamentos testemunhas
(berbicidas na dose 0%), média de rendimento em tomo de 4 000 kg ba”,
razoavel em funqéo das variaveis ﬁtotécniéas envolvidas. Houve forte incidéncia
de Phaeosphaeria maydis (McGee 1988 e Campos, 1998), durante a fase de
frutificacdo, fato que concorreu ‘para uma possivel redugiio no rendimento da
cultura. As médias de rendimento dé griios observadas, para efeito dos
herbicidas e doses, no estadio V1 e no estadio R6, podem ser vistas na
QUADRO 11.

Percebe-se que no estadio V1, tanto para herbicida quanto para dose,
houve diferenca significativa para rendimento de grios, porém os tratamentos
com o herbicida oxyfluorfen, em todas as doses testadas, foram menos
prejudiciais ao rendimento, com redugdo linear, & medida que a dose foi
aumentada, resultados. semelhantes aos apresentados por Lunkes (1996), na
cultura do feijoeiro. :

As plantas que receberam os tratamentos no estédio R6 (QUADRO 11)
apresentaram menor sensibilidade do que as plantas tratadas no estidio V1, para
todos os herbicidas e em qualquer- dose. hcluiw; os tratamentos com
oxyfluorfen neste estadio, ndo foram significativos, a exemplo do que ocorren
com trabalho efetuado por Hurst (1982), em que a cultura de algodfio no estadio
cotiledonar, recebendo tratamento simulando deriva de propanil, nas doses de
0,1 kg ha™ até 1,1 kg ha™ entre 1975 e 1979, sempre apresentou perdas de
rendimento. Ja as aplicacSes no estadio do quinto né, reduziram o rendimento
apenas nas dosagens acima de 0,1 kg ha'? em 1975 e o rendimento ndo foi
significativamente afetado, quando a aplicacio ocorreu no estidio de oito nds,
nos anos de 1976 e 1978.



: :

No trabalho ora apresentado, esses resultados foram ratificados com as
seguintes observagdes: o efetivo prejuizo causado pelo oxyfluorfen as plantas se
deve a uma reduggo na area foliar ou fotossintética, com a qual o herbicida entra
em contato. No estadio R6, a percentagem de redugég da area foliar ndo é tio
significativa quanto no estadio V1. O colmo apéds o crsclmento vegetativo, passa
a funcionar como drgdo armazenador de carbohidratos e, mesmo apods a total
retirada das folhas da planta de mitho, continua havendo enchimento dos grios,
com progressiva perda de peso do colmo (Magathes, qm e Paiva, 1995).

As diferentes doses de glyphosate causaram rendimentos drasticamente
decrescentes, para tratamentos efetuados no estadio V1, seguindo modelo de
equaco quadrética, conforme FIGURA 14, Verifica-se que o glyphosate é mais ;

prejudicial nos estadios iniciais de desenvolvimento (V1 em

apresentando redugao na produgao ja na dose de 2% ¢ culminando com prejui
total para a dose de 24%, como se verifica na FIGURA ‘15, em conformidade com
o trabalho de Chemicky e Slife (1986), onde é aﬁrmado que a elevada aplicacdo
" de “graminicidas” pés-emergente na cultura da soja aumenta o risco de
ocorréncia de deriva para outras poaceas, em especial o milho. Muitas plantas
daninhas poaceas sdo mais susceptiveis ao diclofop, até o estidio de 4 folhas,
apos o que € observado aumento na tolerdncia. Em poé!ceas anuais, o sethoxydin
é mais ativo, quando aplicado nos estadios iniciais. No caso do milho, hi maior
sensibilidade ao sethoxydin no estadio vegetativo V3 para V4 (20 a 30 cm de
altura), comparando com R6 para R7 (formagdo da boqm)

Os danos causados pelos tratamentos com a mistura glyphosate e
oxyfluorfen no estidio V1 (QUADRO 11), iniciam-se a partir da subdose de 2%,
sendo que, nesta subdose, os resultados foram semelhantes, quando comparados
aos obtidos com as aplicagdes isoladas do glypholsate. Os resultados das
aplicacdes dos herbicidas em mistura apresentaram efeito mais danoso nas doses
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de 4 e 6%, embora estatisticamente isto ndo tenha sido comprovado, contrario ao
que foi observado por Chemicky e Slife (1986), em que ocorreu antagonismo
entre sethoxydin e bentazon. Os resultados observados corroboram com o
trabalho de Pereira e Crabtree (1986) que verificaram ser a combinagdo de
glyphosate e oxyfluorfen, mais fitotoxica do que os dois herbicidas aplicados
isoladamente, em Cyperus esculentus. Esses autores verificaram também que, em
estadios mais desenvolvidos, quando os tubérculos das plantas ja estdo formados.
elas diminuem seu metabolismo, ndo sendo geralmente afetadas pelos herbicidas
de forma sinérgica.

Verificou-se um decréscimo acentuado no rendimento da cultura.
seguindo modelo de equacdo quadrética, em que este rendimento chegou a zero,
para o tratamento 24% da dose e proximo de zero (0,10 ton ha ), para o
tratamento Aﬂda dose. Este efeito mais drastico é devido ao resultado de adicio
entre os herbicidas, wisto que, devido as diferengas nos mecanismos de agdo dos
mesmos, s30 desencadeados dois processos fisiologicos prejudiciais no interior
das planta?(D-UI%et al, 1991; Scalla e Matringe, 1994 e Vickery e Vickery,
1981).

Portanto, ‘com relagdo ao rendimento de grdos, verifica-se que a cultura
do milho é mais sensivel a deriva de todos os herbicidas testados, no estadio V1,
ja apresentando perdas a partir da menor dose testada (2%). Na dosagem maxima
testada (24%), tanto o glyphosate isoladamente, quanto sua mistura com
oxyfluorfen, causaram perda total no rendimento esperado. De forma geral, a
deriva da mistura dos herbicidas glyphosate e oxyfluorfen foi mais prejudicial a
cultura do milho do que a deriva dos produtos aplicados isoladamente, no estadio
V1. No estadio R6, ndo ocorreu diferenga significativa entre os tratamentos com
glyphosate e glyphosate mais oxyfluorfen.



As perdas causadas ao rendimento da cultura do milho, em fungdo da
deriva simulada para o estadio V1, esta associada a redugao final do estande e do
numero de espigas. Como para o estadio R6 ndo houve redugdo de estande e do
numero de espigas, conclui-se que existem outros componentes de produgdo
contribuindo para a queda no rendimento, obviamente, numero e peso de graos.

Os tratamentos com glyphosate e glyphosate+oxyfluorfen, no estadio
R6, ndo apresentaram diferenga significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5%,
dentro das respectivas doses, fato que comprova ndo haver qualquer efeito

aditivo ou sinérgico neste estadio.

QUADRO 11. Valores médios do rendimento de grios (ton ha™) da cultivar BR
3123, submetida as diversas doses dos herbicidas testados, para
tratamentos no estadio V1 e R6. Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas-MG, 1996/1997.

Peso de grilos - V1 ;j. * -

% da dose de herbicida

Herb 0 2 3 R 2
gly 332Ba 2.15Bb 1,72 B be 1,16 B¢ (0.19Bd 0,00Bd
oxXy 362ABa 3.26Aab 3,10Aab 337 Aab W 244Ab
glytoxy 430Aa 277ABb 129Bc 048Bcd 0,10B 0.,00Bd
Peso de grios - R6

: % da dose de herbicida i
Herb 0 2 4 6 12 24
gly 455Aa 3, 75Aab 3,57Bab 298Bbc 247Bcd 182Bd
OXxy 438Aa 435Aa 466 Aa 440 Aa 448 Aa 428 Aa

gly+toxy 430Aa 402Aab 337Bab 3.07Bb 294Bbc  194Bc

- Valores médios seguidos das mesmas letras minusculas nas linhas e maiusculas
nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 14. Equagdes de regressao entre doses dos herbicidas e as respectivas
respostas de rendimento da cultivar BR 3123, para tratamentos no

estddio VI e R6. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG,
1996/1997.
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FIGURA 15. Histograma representando as respostas de rendimento da cultivar
BR 3123, aos herbicidas e suas respectivas doses, para tratamentos
efetuados no estidio V1 ¢ R6. Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas-MG, 1996/1997.
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5 CONCLUSOES

De acordo com as oondxqoec vigentes, por ocasifio da realizagdo dos

ensaios deste expemnento concluiu-se que:

1.

De forma geral, sempre que os herbxcldas causaram algum tipo de prejuizo 3
cultura do milho, estes danos foram de forma crescente, a partir do
oxyfluorfen; em segundo, o glyphosate, culminando com a mistura glyphosate
+ oxyfluorfen. Ainda, o efeito crescente de dano também foi correlacionado ao

aumento nas subdoses aplicadas.

. VariagOes nas subdoses de oxyfluorfen ndo causaram efeitos sobre estande

final, altura de plantas e nimero de espigas, em relagio a testemunha.,

. A deriva, atingindo plantas de milho no estidio vegetativo V1 (quarta folha

definitiva), foi mais prejudicial do qué quando a ocorréncia da referida deriva
atingiu a cultura durante o estidio reprodutivo.R6 (gréios no estado leitoso).

. No estidio V1, as doses na proporgio de 2% de glyphosate, oxyfluorfen e

glyphosate + oxyfluorfen jé foram bastantes para prbirocar efeitos visuais de
fitotoxicidade e causar perdas no rendimento. Na dose de 24%, tanto o
glyphosate quanto sua mistura com oxyfluorfen causaram prejuizo total para o
estande final, altura das plantas, mimero de espigas e rendimento.

. A deriva simulada com oxyfluorfen no estadio R6 ndo causou prejuizos para o

rendimento, ao passo que glyphosate e a mistura glyphosate + oxyfluorfen
apresentaram eftitos semelhantes, com perdas no rendimento de grios em até
44,8%.
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TABELA 1A. Resumo da anslise de varidncia dos dados relativos ao didmetro do colmo, nos estadios V1 e R6. Embrapa

Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, 1996/1997,

Dimetro do colmo - 10/03/97 - V1

Dose de herbicida Equagiio de regressio R*
Herdb 0 2 4 6 12 24
gly 1672Aa 1517Aa 1455Aab 13,55ABab 9,82Bb 0,00Bc y=17,1651-0,6909x ** 0,99
oxy 1650Aa 1705Aa 15,75 Aa 1702Aa 1592Aa 1565Aa y=ns
gto 1725Aa 1630Aa 1400 Aa 12,52 Ba 507Chb 000Ac y=16,9104-0,7565x ** 0,96
Didmetro do colmo - 07/03/97 - R6
Dose de herbicida Equagfo de regresslo
Herb 0 2 4 6 12 24
gly 1695 Aa 16,77 A a 16,67 A a 16,25 Aa 1567 Aa 1642 Aa y=ns
oxy 16,65 Aa 16,30 Aa 17,12 Aa 17,12 Aa 1697 Aa 1585 Aa y=ns
g+o 1707 Aa 1642 Aa 1635Aa 16,60 A a 1685A2a 15,77 Aa y=ns

- Valores médios seguidos das mesmas letras minisculas nas linhas e maitisculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia dos dados relativos ao peso massa seca da parte aérea e da raiz, no estadio
V1. Embrapa Milho e Sorgo, SeteLagoas-MG, 1996/1997.

Peso matéria seca da parte aérea - 02/01/97-V 1

Dose de herbicida Equagdo de regressfo R?
Herb 0 2 4 6 12 24
gly 60699Aa 527,13Aab 42541 Asbc 243,92 Ababe 117,61 Bbe 0,00 Bc  y=518,9042 - 24,8410 x ** 0,85

oxy 724,33Aa 583881 Aa 564,30 Aa 590,99 Aa 485,13 Aa 512,14Aa y=ns
gro  555,890Aa 403,11 Aab 279,22 Aab 160,52 Bab 0,00 Bb 000Bb  y=540,6079 - 71,6210 x +2,0527x* * 0,99

Peso matéria seca da raiz - 02/01/97 -V 1

Dose de herbicida Equagfio de regressio R
Herb 0 2 4 6 12 24
gly 77.10Aa 7000ABa 6738Aa 33,03Bab 956Bb 000Bb y=83,7163-8,3884 x +0,2029 0 e 0,94
oxy 10266 Aa 10695Aa 7757Aa 8596Aa 7638Aa 6886Aa y=973747 -1,3723x * 0,63

gto 8888Aa 6193Bab 3837Abc 27,30Bbc 0,00Bc 000Bc  y=84,3576- 11,3084 x +0,3262 ¥ 09
- Valores médios seguidos das mesmas letras miniisculas nas linhas e maiisculas nas colunas, néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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