T

g o,
T

* P [

% s -

- )

Y g
) L '

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

EFEITO RESIDUAL DE HERBICIDAS
USADOS NA CULTURA DA SOJA SOBRE O
MILHETO EM SUCESSAO NO SUL DE
MINAS GERAIS

JOSE LUIZ DE SIQUEIRA

2000



JOSE LUIZ DE SIQUEIRA

EFEITO RESIDUAL DE HERBICIDAS USADOS NA
CULTURA DA SOJA SOBRE O MILHETO EM
SUCESSAQ NO SUL DE MINAS GERAIS

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de Pos-graduagdo em Agronomia, area
de concentragdo Fitotecnia, para obtengdo do
titulo de "Mestre".

Orientador

Pesquisador Dr. Jodo Baptista da Silva

LAVRAS
MINAS GERALIS - BRASIL

2000


andre
New Stamp

andre
New Stamp

andre
New Stamp


Ficha Catalogrifica Preparada pela Divisido de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Siqueira, José Luiz de
Efeito residual de herbicidas usados na cultura da soja sobre o milheto em

sucessao no Sul de Minas Gerais / José Luiz de Siqueira. -- Lavras : UFLA, 2000.
74 p. :il.

Orientador: Joao Baptista da Silva.
Dissertagao (Mestrado) — UFLA.
Bibliografia.

1. Herbicida. 2. Residuo. 3. Chrorimuron. 4. Imazathapyr. 5. Lactofen. 6.
Imazamox. 7. Milheto. 1. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD-632.954
-633.171
-633.34




JOSE LUIZ DE SIQUEIRA

EFEITO RESIDUAL DE HERBICIDAS USADOS NA
" CULTURA DA SOJA SOBRE O MILHETO EM
SUCESSAO NO SUL DE MINAS GERAIS

Dissertagdo apresentada 3 Universidade Federal
de Lavras, como parte das exigéncias do

Programa de Pos-graduacio em Agronomia,
area de concentragdo Fitotecnia, para obtenc¢do
do titulo de "Mestre".

APROVADA em 02 de margo de 2000.

Prof. Dr. itamar Ferreira de Souza - UFLA
Prof. Dr. Jodo Batista Donizetti Correa - UFLA

ol A

4sq. Dr. Joiio Baptista da SEI)‘
Sete Lagoas-MG
( Orientador )

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL



Aos meus pais, Benedito Sérgio de Siqueira
e Eracy Conceicdo de Siqueira, pelo grande esforco,

simplicidade, perseveranca, dedica¢fio e exemplo de vida.

OFERECO.

Aos meus irmdos, Vera, Junildo, Gemaci, Arlete, Elizeth,
Ana Lucia, Marcia e Serginho. A Nagela Magave, minha
namorada, pela paciéncia, amor, dedicagio e apoio
constantes.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A DEUS, pela oportunidade a mim oferecida e por iluminar meus
caminhos nas horas dificeis.

A Escola Agrotécnica Federal de Cuiaba-MT, em especial ao Diretor
Geral Prof. Dimorvan Alencar Brescancin, pela oportunidade de realizar o Curso
e pela confianga em mim depositada.

A Universidade Federal de Lavras - UFLA, pela oportunidade de
realizagio do curso de Mestrado.

Ao Programa Institucional de Capacitagio de Docentes e Técnicos -
PICDT/CAPES, pela concessio da bolsa de estudos.

Ao Prof. Dr. Jodo Baptista da Silva e Prof. Dr. Itamar Ferreira de Souza,
pela paciéncia, orientagdo, confianga, amizade, dedicagdo, conduta e
profissionalismo exemplar no decorrer destes anos.

Aos membros da banca, professores Itamar Ferreira de Souza e Jodo
Batista Donizetti Corréa, pelas sugestdes.

Ao colega de servigo, Osvaldo José de Oliveira, pelo incentivo para a
realizagdo do Curso.

Aos demais colegas da Escola Agrotécnica Federal de Cuiaba - MT, que
sempre acreditaram em nosso potencial.

Ao casal Taden e Lucia, pela 6tima amizade construida e pelo apoio
durante estes anos.

Aos colegas de Pos - graduagdo, em especial aos amigos André Ferreira
do Nascimento, Julio César Garcia, Divino Levi Miguel, José Tadeu de Souza

Marinho, Marcio Peixoto, pela colaboragdo no transcorrer do curso.



Aos funcionarios Manguinho, Jodo, Correia e Aguinaldo do
Departamento de Agricultura, pela grande colaboragdo na condugdo dos
experimentos.

A todos os professores e funcionarios do Departamento de Agricultura
pela atengio, apoio, presteza e conhecimentos transmitidos ao longo do curso.

A todos que contribuiram direta ou indiretamente para a realiza¢io deste
trabatho.

MEUS SINCEROS AGRADECIMENTOS



BIOGRAFIA

JOSE LUIZ DE SIQUEIRA, filho de Benedito Sérgio de Siqueira e
Eracy Conceig¢do de Siqueira, nasceu em 26 de dezembro de 1964 na cidade de
Cuiabi - MT.
) Graduou-se em Licenciatura em Ciéncias Agricolas em 1991 e em
Engenharia Agrondmica em 1993 pela Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro - UFRRI.

Professor da area de Culturas Anuais da Escola Agrotécnica Federal de
- Cuiaba - MT desde de abril de 1994,

Iniciou o Curso de Mestrado em Agronomia na Universidade Federal de
Lavras em agosto de 1997, concluindo-o em 02 de margo de 2000.

'O bonus de um profissional da drea de
educagio é a oportunidade para que ele
cres¢a profissionalmente .

Gordon Bell



SUMARIO

Pagina

RESUMO i

ABSTRACT ii

1 INTRODUCAO 1

2 REFERENCIAL TEORICO 03
2.1 Residuos de herbicidas no solo 03
2.2 Comportamento do chlorimuron 06
2.3 Comportamento do imazethapyr 09
2.4 Comportamento do lactofen 13
2.5 Comportamento do imazamox 16
2.6 Milheto 18
2.6.1 Taxonomia e origem 18
2.6.2 Caracteristicas morfologicas 19
2.6.3 Importancia econdmica 20
2.6.4 Semeadura 21
3 MATERIAL E METODOS 21
3.1 Localizagdo e caracterizagio da area experimental 21
3.2 Delineamento experimental e tratamentos 25
3.3 Instalacdo e condugédo 27
3.4 Variaveis avaliadas 28
3.5 Analises estatisticas 30
4 RESULTADOS E DISCUSSAO 31
4.1 Caracteristicas avaliadas no desenvolvimento da cultura do milheto...... 31
4.1.1 Sintomas de fitotoxicidade. 33
4.1.2 Altura das plantas das plantas de milheto em desenvolvimento....eseee 39
4.2 Varidveis avaliadas por ocasido da colheita 43



4.2.1 Altura de plantas.

4.2.2 Altura da panicula

4.2.3 Numero de paniculas

4.2.4 Peso de panicula

4.2 5 Peso de matéria seca

-4.2.6 Rendimento de graos

5 CONCLUSOES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

45
48
52
55
58
62
67
68



RESUMO

SIQUEIRA, José Luiz de. Efeito residual de herbicidas usados na cultura da
soja sobre o milheto em sucessao no sul de Minas Gerais. Lavras: UFLA,
2000. 74p. (Disserta¢do - Mestrado em Fitotecnia).

Com o objetivo de estudar a influéncia dos residuos dos herbicidas
chlorimuren, imazethapyr, lactofen e imazamox, aplicados em pés-emergéncia
na cultura da soja, sobre as caracteristicas agrondmicas do milheto plantado em
sucessdo, foram conduzidos na Universidade Federal de Lavras (UFLA) dois
ensaios (safras 97/98 e 98/99). O delineamento experimental foi em blocos
casualizados no esquema de parcelas subdivididas, em faixas, com quatro
repetioes. As parcelas constituiram-se nos tratamentos com herbicidas e as
subparcelas nas quatro épocas de semeadura do milheto, em dias apés a
aplicagio (DAA) dos herbicidas (21, 42, 63 e 84 DAA). As aplicagSes foram
realizadas com pulverizador a pressio constante de CO, (2,76 kef/cm?®) equipado
com barra de quatro bicos tipo leque (Teejet 110.03) espagados de 0,50 m,
trabalhando a 0,50 m acima do nivel do dossel das plantas daninhas e vazio de
200 L/a de calda. Nos dois experimentos avaliaram-se a fitotoxicidade no
milheto aos 21, 28, 35 e 42 dias apés a semeadura (DAS). Por ocasifo da
colheita, observou-se diminui¢io da altura das plantas de milheto, altura de
panicula, nimero de paniculas, peso de paniculas, peso de matéria seca e
rendimento de grios. Durante o periodo de desenvolvimento chlorimuron e
imazethapyr apresentaram fitotoxicidade visual ao milheto de 40% para as
avaliagdes realizadas aos 21 e 28 dias apds semeadura do milheto(DAS) e de
20% aos 35 e 42 DAS. Lactofen e imazamox apresentaram fitotoxicidade visual
de 15% para as avaliag3es realizadas aos 21, 28 e 35 DAS. Por ocasido da
colheita, os herbicidas chlorimuron, imazethapyr e lactofen foram os que
causaram maior redugdo na altura das plantas para a semeadura aos 21 DAA,
sendo esta diferenca entre a testemunha e os produtos de 16%. Peso de matéria
‘'seca foi reduzida para todos os tratamentos, até os 63 DAA, exceto para
imazamox, sendo a maior redugdo provocada pelo chlorimuron. Quanto ao
rendimento de grios o chlorimuron apresentou redugio de 48% aos 21 DAA, em
relagdo a testemunha sem aplicagdo.

Comité Orientador: Jodo Baptista da Silva, PhD - UFLA (Orientador) e Itamar Ferreira
de Souza, PhD - UFLA.



ABSTRACT

SIQUEIRA, José Luiz de. Residual effect of herbicides used in soybean crop
upon the millet in sucession in the south of Minas Gerais. Lavras: UFLA,
2000. 74p. (Dissertation - Master in Plant Crop).

With the objective of studying the influence of the residues of the
herbicides chlorimuron, imazethapyr, lactofen e imazamox applied at post-
emergence in soybean crop, upon the agronomical characteristics of millet
planted in sucession, were conducted at the Universidade Federal de Lavras
(UFLA) two trials (crops 97/98 and 98/99). The experimental design was in
randomized bloks in the split plot scheme, in bands with four replicates. The
plots consisted of treatments with herbicides applied at post-emergence and
check and the subplots with four sowing times of millet in days after the
application of the herbicides on soybean (21, 42, 63 and 84 DAA). The
applications were achieved with sprayer at constant level of CO, (2,76 kgf/cm?)
equiped with fan-type four beak bar (Teejet 110.03) spaced 0,50m apart,
working at 0,50 m above the level of the canopy of the weeds and flow of 200
L/ha. In the two experiments the phitotoxicity on millet at 21, 28, 35 and 42 days
after sowing (DAS) was evaluated. On the occasion of harvest, a decrease of the
height of millet plants, panicles height, number of panicles, weight of panicles,
weight of dry matter and grain yields was observed. During the developmental
period of the crop, chlorimuron e imazethapyr presented visual phytoxicity to
millet of 40% for the evaluations realized at 21 and 28 days after sowing of
millet (DAS) and of 20% at 35 and 42 DAS. Lactofen and imazamox presented
visual phytotoxicity of 15% for the evaluations accomplished at 21, 28 and 35
DAS at 21 DAA. On the occasion of harvest, the herbicides chlonmuron
imazethapyr and lactofen were those which caused greater reduction in plant
height for the sowing at 21 DAA, this difference being the check and the
products of 16%. Dry matter weight was reduced for all the treatments, up to 63
.DAA, except for imazamox, the greatest reduction being provoked by
chlorimuron. As to grain yield, chlorimuron presented 48% at 21 DAA relative
to the check without aplication.

Guidance Committee: JoZo Baptista da Silva, PhD - UFLA (Adviser) and Itamar Ferreira
de Souza, PhD - UFLA.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente expansio demogrifica, toma-se cada vez maior a
demanda de alimentos no mundo, requerendo tecnologias mais avangadas para
aumentar a producio e melhorar a qualidade do produto para suprir a
necessidade do consumo humano e/ou animal.

A prova mais contundente dos grandes avangos tecnologicos na
agricultura brasileira nas ultimas décadas ¢ a substituigio de boa parte das areas
cultivadas com plantio convencional pelo sistema de plantio direto, pois a
presenca da palha na superficie do solo desempenha importante fungio na
protecdo contra a radiagdo solar, na absorgio do impacto da gota das chuvas, na
retencdo, na absorgdo e na redugdo da evaporagio da agua, no controle de
plantas daninhas, na reciclagem de nutrientes, além de beneficiar a atividade
biologica (Gassen e Gassen, 1996).

Para a formagdo de palha nos solos sob cerrado, o milheto (Pennisetum
glaucum) é uma das culturas mais utilizadas, devido a grande quantidade de
matéria seca (em tomo de 8 t/ha), boa adaptagdo, alta resisténcia a seca e
decomposigdo mais lenta quando comparado com leguminosas devido a sua alta
relacdo C/N, sendo também utilizado por alguns produtores para alimentagio do
gado. Apos a rebrota, é dessecado para a implantagio do plantio direto.

Geralmente, o milheto € cultivado em sucessdo a cultura da soja, sendo
semeado assim que esta cultura atinja o ponto de maturagiio fisiologica. Porém,
algumas priticas de manejo de plantas daninhas podem limitar essa sucessdo,
como, por exemplo, © uso de herbicidas para controlar plantas daninhas na soja,
uma vez que o controle quimico é largamente utilizado nesta cultura. Dentre os
herbicidas utilizados, estio o chlorimuron, imazethapyr, lactofen e imazamox.
Entretanto, as referéncias na literatura cientifica brasileira e internacional sobre



o comportamento destes produtos no solo e sobre a cultura do milheto em
sucessdo € escassa.

Os efeitos residuais destes produtos variam de acordo com as diferentes
condigdes edafoclimaticas, tomando-se necessario o conhecimento dos periodos
minimos entre a aplicagdo dos herbicidas e a semeadura do milheto devido aos
efeitos fitotoxicos dos residuos.

Devido ao exposto, foi realizado o presente trabalho com o objetivo de
avaliar o efeito residual dos herbicidas chlorimuron, imazethapyr, lactofen e
imazamox, aplicados em pés-emergéncia na cultura da soja, fitotoxicidade para
~a cultura do milheto, semeado em diferentes épocas apds a aplicagio dos
herbicidas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Com o crescimento da populagiio mundial destacando-se alguns paises,
inclusive o Brasil, a demanda de produgio de alimentos, fibras e energia é cada
vez maior. Esta maior demanda sugere cada vez mais o uso de novas
tecnologias, destacando a importincia do controle das plantas daninhas, pragase
de doengas nas lavouras e o uso de insumos adequados.

A presenga das plantas daninhas nas areas cultivadas resulta na redugio
da produtividade, tanto pela competigiio direta pelos fatores de produ¢do, quanto
pela interferéncia sobre as plantas cultivadas, como ocorre no caso da alelopatia
(Deuber, 1997).

Dentre os varios métodos de controle de plantas daninhas existentes, o
controle quimico € o mais utilizado, pois segundo Gazziero e Souza (1993),
quase 25% do total de vendas de produtos quimicos na agricultura brasileira
refere-se a herbicidas para a cultura da soja, o que demonstra a importincia do
controle quimico, preferido principalmente por ser pratico, rapido e cultivo em
grandes areas, sendo a primeira cultura em consumo de herbicidas no Brasil.

Atualmente, tem-se evidenciado grande preocupagdo em relagio ao
comportamento dos herbicidas no solo, uma vez que mais de 50% deles sdo de
aplicagio em pré-emergéncia, ¢ mesmo para aqueles aplicados em pés-
emergéncia, ou seja, nas folhas das plantas, o destino final é sempre o solo
(Pires, 1994).

2.1 Residuos de herbicidas no solo

Uma vez que os agroquimicos s30 usados, uma porgio da dose aplicada
permanecera no solo. Um aspecto importante do modo de agdo subsequente,
portanto, € o espago de tempo que o residuo do herbicida persiste e permanece
ativo no solo (Walker, 1987).



O periodo da sua permanéncia no ambiente pode definir a agressdo ao
meio e a outras culturas sucedineas. Persisténcia é o pericdo necessario para um
defensivo perder sua atividade sob condigdes ambientais e quantidade normais
aplicadas. Sdo considerados ndo persistentes se perduram de 1 a 12 semanas;
moderadamente persistentes, de 1 a 28 meses, e persistentes, de 2 a 5 anos
{ANDEF, 1984).

Do ponto de vista agronémico, um bom herbicida deve permanecer no
ambiente o tempo suficiente para controlar as plantas daninhas e depois se
dissipar completamente, evitando possiveis contaminacdes do ambiente e
. injirias s culturas subsequentes. E importante o conhecimento da existéncia de

limitagSes ou restrides da cultura sucedinea apés determinado programa de
aplicagdo de herbicidas, o que requer minuciosa interpretacio dos niveis de
residuos no solo (Klingman e Ashton, 1975; Deuber, 1997).

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

Virios fatores podem afetar a persisténcia de um herbicida no solo.
Blanco et. al. (1983) dizem que os mais importantes sio a natureza quimica da
formulacdo, a dose aplicada, as caracteristicas do solo e os fatores climticos.

' Para Lavorenti (1996), os fatores ambientais, tais como a temperatura,
umidade, vento, luz solar, pH, teor de matéria orgénica, oxigénio disponivel,
agua, nutrientes, superficie mineral e biota (flora e fauna, macro e micro), que
interagem com as propriedades fisico-quimicas do herbicida, resultam em
diferentes padrSes de comportamento, o que afetara diretamente a persisténcia
do produto no solo. O mesmo autor afirma, ainda, que o destino de um herbicida
10 solo é o resultado final dado a uma molécula ap6s sua entrada e atuagio no



ambiente mediante os processos de retengdo, transformagdo, transporte e a
intera¢do intima entre os mesmos.

Outros autores, como An e Chen (1993); Cobucci (1996) e Monteiro
(1996), afirmam que os herbicidas tém seu destino no solo diretamente ligado
com a biodegradagio, termo que se refere a transformagdo bioldgica de um
composto organico para outra forma, sendo considerada sua principal rota de
degradacdo no solo.

A persisténcia dos herbicidas do grupo quimico das sulfoniluréias é
afetada pela temperatura do solo, umidade do solo e textura do solo. A
_ persisténcia de sulfoniluréias é afetada proporcionalmente pelo aumento do pH
do solo (Baughman et. al., 1996).

Anderson e Barret (1985) observaram que aumentando o conteudo de
umidade do solo, aumenta a degradacdo de chlorsulfuron em um solo barrento,
mas ndo em um solo barro arenoso. Ja Walker e Brown (1983) determinaram
que a taxa de degradagdo de chlorsulfuron em um solo barro arenoso aumentou
com o aumento da umidade do solo. Similarmente, Thirunarayanan, Zimdahl e
Smika (1985) constataram aumento da degradagio de chlorsulfuron em um solo
barro argilo siltoso quando a umidade do solo foi aumentada de 25 para 75% da
capacidade de campo. Finalmente, Anderson (1985) observou que aumentando a
umidade do solo aumentou a taxa de degradac¢édio de chlorsulfuron em um solo
barrento, mas ndo em um solo arenoso. Isto ocorre porque quanto maior a

‘umidade do solo e menor o conteido de argila, menor a adsorgsio dos herbicidas
pelo solo, ficando na solugdo do solo, podendo ser absorvidos pelas plantas, ser
lixiviados ou ser degradado pelos microorganismos do solo. Este fato foi
comprovado por Thirunarayanan, Zimdahl e Smika (1985) que observaram que
em solos com menor conteudo de umidade, a degradagiio foi menor; portanto, o
efeito residual foi mais prolongado.



Viarios métodos de estudos de residuos de herbicidas no solo sio
utilizados, entre eles a espectroscopia, a cromatografia, que é um processo de
separa¢io de misturas moleculares, através de duas fases imisciveis, no qual
uma desloca-se em relagdo a outra. Ocorre, entdio, a separagdo dos componentes
de uma amostra em duas fases, a mével e a estaciondria. A realizagio da
separacdo acontece devido a interagdo do componente com a fase
estaciondria/fase movel. Apés a separagio, é feita a identificagdio, através do uso
de padrdes, e posteriormente faz-se a quantificagio (Meier, 1993). O bioensaio é
um outro método que é muito utilizado por varios pesquisadores e consiste na
determinagdo de residuos de herbicidas através de uma planta teste sensivel,
avaliando-se as alteragdes de crescimento e produtividade (Novo et. al., 1997;
Gazziero et. al., 1997).

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

Fatores intrinsecos ao solo podem afetar a resposta das plantas testadas
em bioensaios para verificagiio da influéncia dos residuos de herbicidas.

'2.2 Comportamento do chlorimuron

O herbicida chlorimuron-ethyl, nome quimico etil 2-((((( 4-cloro-6-
metoxi-pirimidina-2-il) amino) carbonil) amino) sulfonil) benzoato, é do grupo
quimico das sulfoniluréias, e apresenta a seguinte férmula estrutural:

CO2CzHs Ct
N
Q—sozuuconu—(f §
=
OCH;3
6



O chlorimuron foi registrado no Brasil para a cultura da soja, é utilizado
em poés-emergéncia, controlando essencialmente plantas daninhas de folhas
largas anuais, sendo mais efetivo quando estas se encontram na fase inicial de
crescimento (até seis folhas); algumas gramineas anuais sio também afetadas
quando a aplicagdo se faz no estadio inicial de crescimento, mas o produto ndo é
recomendado para controle destas ultimas (Rodrigues e Almeida, 1998). Existe,
no mercado, a formulagio 250 g/kg. A persisténcia no solo é alta, devendo
observar-se um intervalo minimo de 60 dias entre a aplicagio e o uso do terreno
para trigo, milho, feijdo e algodio; para outras culturas, recomenda-se um
_ bicensaio antes da semeadura (Rodrigues e Almeida, 1998).

Segundo os mesmos autores, o herbicida é absorvido tanto pelo sistema
radicular como foliar e translocado pelo xilema e floema. Atua causando a
inibi¢&o da sintese dos aminoacidos valina, leucina e isoleucina e paralisago da
divisdo celular, com conseqiiente paralisagio do crescimento; as plantas ficam
amarelas, ndo se desenvolvem e, nas mais sensiveis, morre a gema apical e, por
fim, toda a planta; a acdo do produto é lenta, demorando de 7 a 21 dias para
evidenciar a morte das plantas sensiveis; quanto a persisténcia no solo, sua meia-
vida € de 7,5 semanas, sendo que a persisténcia é maior em solos de acidez fraca
e neutra do que em solos 4cidos e climas quentes; possui baixa mobilidade em
solos argilosos e alta em arenosos.

Para chlorimuron-ethyl (doravante denominado apenas chlorimuron), a

‘recomendagdo de rétulo ¢ de que haja um intervalo de pelo menos 120 dias entre
a aplicagdo do produto e a semeadura de culturas, tais como trigo ou milho em
rotagdo com soja. Existe, ainda, a indicagiio de que sejam realizados bicensaios
antes da semeadura de outras culturas na rotagio com soja (Fleck e Vidal, 1993).
Esta recomendagdo esti de acordo com Johnson e Talbert (1 993), que
constataram efeito residual de chlorimuron em girassol e vérios vegetais
cultivados até 16 semanas apds a aplicagdo.



Trabalhos conduzidos por Baughman et. al. (1996), nos anos de 1988,
1989 e 1990 no Mississipi e em 1988 e 1989 no Tennessee, para determinar o
efeito do manejo sobre a persisténcia do chlorimuron, utilizando a cultivar de
milho "Pioneer 3245" como planta teste, constataram que a meia-vida do
chlorimuron foi de 10 a 31 dias maior em ambos os sistemas de manejo
(convencional e ndo convencional) no Mississipi em 1988, quando comparado
aos anos de 1989 e 1990. Isso provavelmente foi devido & baixa umidade do solo
imediatamente apés a aplicacio em 1988. Ji no Tennessee, no ano de 1988 a
meia-vida do chlorimuron foi 71 dias menor no sistema de manejo convencional,
. quando comparado com 1989. Porém, ndo houve diferenga entre locais no
sistema de manejo convencional em 1989. A diferenga na persisténcia de
chlorimuron entre anos e locais poderia ser atribuida & diferen¢a de umidade e
temperatura, porque o pH do solo n3o afetou a persisténcia do produto.

Apesar da persisténcia das sulfoniluréias no solo ser afetada
principalmente pela decomposi¢io quimica, decomposicio pelas plantas e
adsor¢do aos colbides do solo, Beckie e Mckercher (1989) constataram que scb
pH baixo (5,5 a 6,9), a persisténcia das sulfoniluréias era menor do que sob pH
elevado (7,6 a 8,1), sendo atribuida a degradagiio quimica por hidrdlise mais
acentuada no primeiro caso.

Estudando o efeito residual potencial de chlorimuron sobre a cultura do
girassol, Fleck e Vidal (1993) observaram redugiio da area foliar e da matéria
'seca da parte aérea das plintulas de girassol com o aumento da dose de
chlorimuron. As plintulas que se desenvolveram em drea tratada, j& com a
menor dose deste composto, mostraram indices menores de area foliar e matéria
seca do que a testemunha.

A estatura das plantas, em quaisquer das duas épocas de avaliagdo (31
dias apos tratamento (DAT) e 110 DAT), nio foi influenciada pelo incremento
da dose do produto. Comparando-se as plantas da testemunha com as da menor



dose de chlorimuron, foram detectadas redu¢des significativas na estatura das
plantas, na area foliar e matéria seca da parte aérea na avaliagdo aos 31 DAT,
sendo este periodo muito fitotéxico. Contudo, na avaliagio realizada aos 110
DAT e com o incremento da dose, tal diferenga ndo foi observada, coincidindo
com os resultados obtidos por Johnson e Talbert (1993) no Arkansas, Estados
Unidos.

Os resultados obtidos pelos autores indicaram que o efeito do produto
sobre o girassol ndo foi dependente do modo de aplica¢dio ao solo, estando de
acordo com os resultados obtidos por Weslei, Shaw e Barrentine (1989) e
 Johnson e Talbert (1993), que também ndo constataram diferengas no
desempenho deste herbicida, quando aplicado em PPI e PRE no controle de
diversas espécies de plantas daninhas. Os autores atribuiram este resultado a
ocorréncia de precipitacio pluvial acentuada apés a aspersio do herbicida. De
fato, nos trabalhos realizados por Fleck e Vidal (1993) e Johnson e Talbert
(1993), também ocorreram precipitagdes acentuadas (270 mm durante os
primeiros 40 DAA, distribuidas em 16 dias), as quais devem ter distribuido o
herbicida no perfil do solo.

2.3 Comportamento do imazethapyr
O herbicida imazethapyr, nome quimico acido 2-{4,5-dihidro-4-metil-4-

(1-metiletil)-5-oxo-1H-imidazol-2-ilo} -5-etil-3-piridinacarboxilico, é do grupo
quimico das imidazolinonas, que apresenta a seguinte formula estrutural;

: CHa)2CH
{CHg)z CH,
N Mo

lN\ NK

CHyCHY ~F “COH



Registrado no Brasil exclusivamente para a cultura da soja, €
recomendado para aplicagdo em pés-emergéncia precoce, para comtrole de
dicotiledéneas no estigio de folhas cotiledonares até a quarta folha e
monocotileddneas entre primeira e a quarta folha, o que geralmente acontece
entre 5 e 15 dias apés o plantio da soja. Além da acdio na parte aérea, possui
também acdo radicular, o que proporciona uma eficicia continuada sobre a
sementeira das plantas daninhas (Rodrigues e Almeida, 1998). Existe no
mercado a formulaggo 100 g/L.

A absor¢do do imazethapyr pelas plantas é radicular e foliar, sendo
translocado pelo xilema e floema, acumulando-se nos meristemas de
crescimento, provocando-lhes clorose, morte do ponto de crescimento e,
finalmente, morte total das plantas (Rodrigues e Almeida, 1995). As
imidazolinonas atuam nas espécies sensiveis inibindo a sintese do acido
acetohidroxido sintase (AHAS), conhecida também como acetolactato sintase
(ALS), uma enzima comum no processo de biossintese de trés aminoacidos
alifiticos de cadeia ramificada: valina, leucina e isoleucina (Anderson e
Hibberd; 1985). Esta inibigdo interrompe a sintese protéica que, por sua vez,
interfere na sintese de DNA e no crescimento celular e desenvolvimento de
plantas superiores (Congleton, Vancantfort e Lignowski, 1987).

Uma das cacacteristicas de grande importancia dos herbicidas do grupo
quimico das imidazolinonas é a longa persisténcia no solo. Em condigGes
edafoclimaticas da regido produtora de soja dos EUA, a dissipa¢do de 80% de
herbicidas derivados deste grupo no solo ocorre até aos 60 dias apos aplicagdo.
Todavia, foi necessirio um periodo superior a 160 dias para a completa
degradacdo (Loux, Lieb e Slife, 1989). Ja Mills e Witt (1989), citados por
Johnson e Talbert (1996), consideraram a meia vida destes produtos no solo de
apenas 60 dias. Sua degradagZo no solo, além de ser lenta, é essencialmente por

via microbiana e em condigGes aerdbicas, ndo sendo observada degradacio
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anaerdbica (Goetz, Lavy e Gbur, 1990; Loux e Reese, 1992; Rodrigues e
Almeida, 1998).

A persisténcia de herbicidas do grupo das imidazolinonas no solo é
influenciado pelo grau de adsor¢io do solo, conteiido de umidade do solo,
temperatura e quantidade de exposi¢do a radiagdo solar (Allen e Casely, 1987;
Malik et. al., 1988; Mangels, 1991). Fotodecomposi¢do contribui muito pouco
para a degradacdo de imidazolinonas quando o herbicida é incorporado ao solo
(Curran et. al., 1992; Goetz, Lavy e Gbur, 1990).

A adsor¢do desses produtos pelos coldides do solo aumenta com a
~ diminuigio do pH (Stougaard, Shea e Martin, 1990). Em pH acima de 4,0, os
grupos carboxilicos do imazamethabenz e imazethapyr dissociam, e a adsorgio
resultante do herbicida aninico é desprezivel (Mangels, 1991). Ja em pH 8.0,
somente a forma ionizada foi observada até na presenga de argila. Decréscimo
na adsorcdo e persisténcia foi observada quando o pH caiu de 6,5 para 4,5
(Loux, Lieb e Slife, 1989). Injarias em cultivos seguidos ao uso de herbicidas do
grupo quimico das imidazolinonas também aumentaram quando o pH do solo
diminuiu de 7,7 para 6,0 (Fellows et al., 1990), indicando que reducdo da
adsorgdo, em pH 6,0, ndo protege as culturas dos residuos desses herbicidas.

Em trabalhos realizados em Londrina - PR, na safra agricola 94/95 por
Gazziero et al. (1997) e 95/96 por Ulbrich, Rodrigues e Lima (1998), foram
avaliados os efeitos residuais no solo dos herbicidas imazaquin e imazethapyr,
utilizados na soja, sobre a cultura sucessiva do milho safrinha. O herbicida
imazaquin foi aplicado em PPI nas doses de 120 e 240 g.i.a/ha e o herbicida
imazethapyr foi aplicado em PRE nas doses de 80 e 160 gia/ha. As épocas de
semeadura do milho safrinha foram 0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds a
aplicagio (DAA). Os autores constataram que o imazaquin causou dano
praticamente total as plantas, enquanto o imazethapyr proporcionou uma injiria
de 30-40% na dose de 80 g.i.a/ha. Nos plantios apds 120 DAA, esses sintomas

11



foram diminuindo gradativamente até desaparecerem, sendo que aos 87 e 112
DAA para imazethapyr e imazaquin, respectivamente, nio houve diminui¢3o na
produtividade do milho semeado apds a aplicagio da dose normal desses
produtos, ou seja, mesmo havendo fitotoxicidade no inicio do desenvolvimento
das plantas de milho, essas se recuperaram, apresentando produtividade normal
apos esses intervalos.

Ambos os trabalhos, os autores confirmaram a alta sensibilidade das
plantas de pepino a esses herbicidas, demonstrando maior sensibilidade do que o
milho, sendo os efeitos observados até 127 e 135 DAA para imazethapyr(80
~ g.la/ha) e para imazaquin (120 g.i.a/ha), respectivamente, ndo havendo mais

interferéncia apds estes intervalos. Outro trabalho com esses produtos foi
realizado no municipio de Eldorado do Sul - RS, por Fleck e Vidal (1994), os
quais avaliaram os efeitos residuais dos herbicidas imazaquin e imazethapyr
sobre a cultura do Girassol, aplicados nas doses de 150, 75 e 15 g.i.a/ha e 100,
50 e 10 g.i.a/ha, respectivamente. Segundo estes autores, nas avaliagdes de
estatura das plantas, realizadas tanto aos 31 DAT como aos 110 DAT, imazaquin
e imazethapyr ndo apresentaram comportamento diferenciado em fungio das
épocas de aplicagdo. Nas duas avaliagdes, ambos os herbicidas, na menor dose,
nio promoveram redugio da estatura, quando comparados i testemunha.
Contudo, na avaliagdo realizada aos 31 DAT, promoveram reducgio linear da
mesma com o incremento da dose. Aos 110 DAT, verificou-se redu¢do da
“estatura com incremento da dose de imazaquin, enquanto plantas tratadas com
imazethapyr ndo mostraram redugiio desse parametro.

Nenhuma das avaliages realizadas indicou interagio de épocas de
aplicacdo e doses de imazaquin. O girassol recuperou-se dos sintomas de
intoxicagdo de imazethapyr com o decorrer do tempo, mas niio se recuperou da
intoxicagdo promovida pela dose plena de imazaquin ou metade dela (Fleck e
Vidal, 1994).
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Trabalhos foram realizados por Costa (1997) com o objetivo de avaliar o
efeito residual no solo dos herbicidas imazamox e imazethapyr, sobre as culturas
de milho e sorgo, no sistema de sucessdo 3 cultura da soja. O imazethapyr a 200
g.i.a/ha, ou seja, dobro da dose recomendada, apresentou inibigdo significativa
no desenvolvimento das plantas de sorgo semeadas aos 120 e 135 DAA.
Concordando com os resultados obtidos por Silva; Karam e Archingelo (1997) e
Silva, Archingelo ¢ Karam (1997) niio verificaram nenhum efeito dos herbicidas
imazethapyr e imazamox 120 dias, 116 dias e 212 dias entre a aplicagio desses
produtos na soja e 0 plantio do mitho BR 201 e do sorgo BR 300. Aos 150 DAA
da dose recomendada, nenhum dos herbicidas influenciou o desenvolvimento
das culturas sucessoras (milho e sorgo). No entanto, com 0 imazethapyr no
dobro da dose recomendada, foram observados menor altura de plantas e menor
comprimento de panicula do sorgo (Costa, 1997). Ja Silva et al (1997) e
Almeida e Leite (1997) ndo verificaram nenhuma fitotoxicidade a cultura do
milho e do sorgo aos 90 DAT, quando o imazethapyr foi aplicado na dose de 70
giaha. Para os solos tratados com 100 e 200 giaha, os sintomas de
fitotoxicidade para o milho foram muito leves a moderados, respectivamente. O
sorgo demonstrou maior sensibilidade aos residuos de imazethapyr, sendo
observados, aos 90 DAT, sintomas moderados de fitotoxicidade em plantas
cultivadas em parcelas provenientes de tratamentos com 100 g.i.a/ha, e sintomas
muito fortes em plantas cultivadas em areas tratadas com 200 g.i.a/ha deste
herbicida.

2.4 Comportamento do lactofen
O herbicida lactofen, nome quimico 1'-(carboetoxi)etil 5~(2-cloro-4-

(triﬂuoro—metil)fenoxi)z-nitrobenzoato, é do grupo quimico dos difenil-éteres e
apresenta a seguinte formula estrutural:
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Registrado no Brasil e outros paises para amendoim, arroz e soja,
controla um largo espectro de plantas daninhas de folha larga anuais, incluindo
~algumas consideradas problema, como o amendoim-bravo (Euphorbia
heterofila), guanxuma (Sida rhombifolia), trapoeraba (Commelina
benghalensis), joa-bravo (Solanum sisymbriifolium), erva-quente (Spermacoce
latifola) e poaia-branca (Richardia brasiliensis), sendo que estas plantas
daninhas citadas requerem a dose mais alta de aplicagdo. Aplica-se em pré ou
pos-emergéncia das plantas, com estas no estadio das 2-4 folhas, podendo, nas
mais sensiveis, ir até o estadio de seis folhas. O produto provoca fitotoxicidade
inicial da soja, com clorose e necrose foliar e redugdo de crescimento; porém, a
cultura se recupera. Para controle de gramineas usam-se graminicidas pré-
emergentes ou, no caso de herbicidas de aplicagdo em pés-emergéncia, emprega-
se lactofen apés trés ou mais dias apés a aplicagio de graminicidas, pois a
aplicacdo simultinea ou em mistura no tanque afeta a eficicia dos graminicidas
‘(Rodrigues e Almeida, 1998). Existe na formulagio de concentrado
emulsionavel, 240 g/L.

Segundo os mesmos autores, a absorgio se faz pelas folhas de tecidos
verdes das plantas e, com menor intensidade, via radicular. A translocagio é
muito limitada, atuando essencialmente por contato. Conforme afirma Vidal
(1997), o lactofen atua na enzima PROTOX (EC 1.3.3.4), que esta presente na
rota de- sintese das porfirinas ou tetrapiroles (clorofila). Quando PROTOX &
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mibida, ocorre acimulo de Proto IX no cloroplasto e este extravasa (via
difusdo) para o citoplasma, se oxidando naturalmente e formando protoporfirina
IX. No citoplasma, a protoporfirina IX atua como um composto fotodinimico e
interage com oxigénio (na presen¢a de luz), produzindo radicais livres de
oxigénio ('0,), os quais promovem destruicio de membranas celulares e
posterior morte das plantas.

Lactofen é fortemente adsorvido aos coléides do solo, sendo a atividade
de pré-emergéncia praticamente nula nos terrenos de textura argilosa e alto teor
de matéria orginica e altamente resistente a lixiviagio. A degradagio é
_ principalmente microbiana e a persisténcia média no solo as doses
recomendadas é de 4 a 6 semanas, quando aplicado em pré-emergéncia, e
apresenta uma vida média no solo de um a dois meses (Thomsom, 1983; Taylor,
1985). O intervalo de seguranga para a soja é de 84 dias entre a aplicagiio ¢ a
colheita (Rodrigues e Almeida, 1998).

Trabalhos conduzidos por Brito et al. (1995 e 1996) utilizando 9
cultivares de soja, observou-se que decorridos 20 dias apés a aplicagio do
lactofen, nenhum cultivar, em nenhum estidio de aplicagio do herbicida,
conseguiu recuperar-se totalmente, isto e’, nio se obteve o mesmo peso de
matéria seca das plantas testemunhas, sendo que, em média, a redugo ficou em
tomo de 37%. Segundo os mesmos autores, as cultivares apresentaram maior
capacidade de recuperagfio quando a aplicagiio foi realizada no estadio mais
avangado do desenvolvimento da planta (V,), o que comprova as observagdes
feitas por Thomsom (1983) e Almeida e Rodrigues (1985), que recomendam que
as aplicagGes devem ser feitas quando a soja estiver no estadio V; ou V.
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2.5 Comportamento do imazamox

O herbicida imazamox, de nome quimico acido nicotinico 2-(4-
isopropil-4-metil-5-oxo0-2-Imidazolin-2-il)-5-(metoximetil), é do grupo quimico
das imidazolinonas e apresenta a seguinte formula estrutural (Rodrigues e
Almeida,1998):

CH30CH3 . COOH
]
N N CH3
HN CH{CI'Ia}z
O

Imazamox ¢é registrado no Brasil para o controle de folhas largas em
feijdo e soja conforme a marca comercial, em pés-emergéncia precoce (POSp)
das plantas daninhas, com estas no estadio de 2 a 4 folhas e a cultura entre 0 1° e
o 3° trifolio (Rodrigues e Almeida, 1998); é recomendado na dose de 35 a 45
g.i.a/ha, controlando um largo espectro de plantas daninhas folhas largas e
gramineas (Hatzios, 1998).

O produto geralmente ¢ rapidamente absorvido pelas folhas. A absorgio
radicular é baixa. O imazamox ¢é translocado pelo xilema e floema, acumulando-
se nos meristemas de crescimento; provocando-lhes necrose; inibindo a sintese
‘do acido acetohidroxido (AHAS), também conhecido como acetolactato sintase
(ALS), uma enzima comum no processo de biossintese de trés aminoacidos
alifaticos de cadeia ramificada: valina, leucina e isoleucina; esta mnibicao
interrompe a sintese protéica que, por sua vez, interfere na sintese do DNA e no
crescimento celular. Os primeiros sintomas da atividade herbicida se manifestam
na interrupgdo do crescimento, que ocorre dentro de 48 horas apés a aplicagdo.
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Estes sintomas e a velocidade de ago nas plantas daninhas sensiveis dependem
da espécie, do estadio de crescimento e das condigdes ambientais. Os sintomas
mais comuns sdo clorose foliar, morte do ponto de crescimento e, finalmente,
morte total das plantas daninhas (Vidal, 1997; Rodrigues e Almeida, 1998;
Hatzios, 1998). A persisténcia média no solo varia de 15 a 30 dias e sua
degradagdo € essencialmente por via microbiana e hidrélise, ndo ocorrendo em
condi¢des anaercbicas (Basham e Lavy, 1987; Malefyt ¢ Quakenbush, 1991;
Rodrigues e Almeida, 1998; Hatzios, 1998). Em trabalhos realizados por
Cobucci, Prates e Falcdo (1998) em Goias, foi constatado que a meia vida do
imazamox no solo foi de 25,9 dias. Os mesmos autores também constataram
diferengas no comportamento de imazamox nos dois locais e nos dois anos de
condugdo dos experimentos; em 1995, o tempo de dissipagio do herbicida foi
3,4 dias maior em Goidnia do que em Jussara e, em 1996, esse tempo de
dissipacdo caiu para um 1,6 dias para 0os mesmos locais. Esta diferenga pode ser
atribuida & menor precipitacio em 1995 e ao alto conteido de argila e matéria
organica nos solos de Goiania.

Segundo recomendagdes técnicas do fabricante, o imazamox difere dos
demais derivados das imidazolinonas por apresentar menor periodo residual no
solo, possibilitando a utilizagio de cultura sucessiva de milho em relagio a
cultura da soja tratada com este produto (CYANAMID, 1997). Isto esti de
acordo com os resultados obtidos por Costa(1997) e Silva et al.(1997), que
trabalhando com milho e sorgo em casa de vegetagiio, constataram que o
imazamox tanto na dose recomendada (50 g.i.atha), quanto no dobro da dose,
ndo provocou toxicidade as plantas de sorgo, quando estas foram semeadas aos
90 DAA. Porém, para o imazethapyr, a toxicidade foi superior a 90 DAA. Silva,
Karam e Archéngelo (1997a; 1997b) e Silva, Archingelo e Karam (1997), em
trabalhos conduzidos em condi¢des de campo, com milho safrinha e sorgo em
sucessdo a soja e milho em sucessdo ao feijdo, sendo semeados 120, 116 e 212
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DAA, respectivamente, ndo detectaram nenhum efeito residual para essas
culturas apds esses periodos, podendo, portanto, estas culturas serem semeadas
apos esses periodos sem nenhum risco de fitotoxicidade is mesmas. Costa(1997)
também obteve os mesmos resultados, sendo o efeito significativo apenas para
os pardmetros altura de plantas no milho e altura de plantas e comprimento de
panicula na cultura do sorgo. Ja em trabalhos conduzidos por Cobucci, Prates e
Falcdo (1998), o periodo e a aplicagdio do herbicida e a semeadura das culturas
em sucessdo variou de acordo com a sensibilidade da cultura e a persisténcia do
produto no solo, sendo que, para a dose de 40 g.i.a/ha, este tempo variou de 68 a

111 dias para o milho, 78 a 139 dias para sorgo, 25 a 75 dias para arroz e de 42 a
82 dias para o milheto. Portanto, para culturas em sucessdo que a semeadura seja
feita até 75 dias apés a aplicacdo do imazamox (40 g.i.a/ha), a probabilidade de
jiiria é alta.

2.6 Milheto
2.6.1 Taxonomia e origem

O milheto pertence a familia Poaceae (Gramineae), subfamilia
Panicoideae, tribo Paniceae, subtribo Panicinae, género Pennisetum se¢do
Penicillaria (Jauhar, 1981).

A referida planta esta relacionada ao género Pennisetum, que provém da
combinagio de duas palavras latinas, penna, que significa pena, e seta,
significando pélo, uma referéncia aos pélos plumosos de algumas espécies,
sendo conhecida pelo nome de Pemnisetum glaucum, P. typhoydes e P.
americanum.

Segundo Purseglove (1972), o centro de origem mais provavel do
milheto situa-se na zona do Sahel, oeste da Africa, onde existe maior niimero de

18



formas cultivadas e selvagens. Apenas uma ou duas espécies selvagens foram
domesticadas e as outras ragas subsequentes evoluiram por selegio em novos
ambientes. Na Africa Ocidental possuem espiguetas densamente pilosas,
diferindo das variedades da Africa Oriental e da india, que sdo glabras on
possuem pequena pilosidade. A India é considerada o centro secundario de
erigem do milheto.
Sua introdugdo na Europa foi realizada através de sementes coletadas na

India e enviadas a Bélgica por volta de 1566, chegando aos Estados Unidos da
Ameérica no ano de 1850.

| No Brasil, os primeiros relatos de sua presenca, sdo oriundos do Rio
Grande do Sul, mais precisamente da Estagio Zootécnica de Montenegro,
datados de 1929, onde foi avaliado por Anacreonte A. Araijo (Medeiros, 1977).

2.6.2 Caracteristicas morfolégicas

O milheto ¢ uma planta anual, de porte ereto, podendo atingir até 4 a 5
m de altura, possui colmos cheios, grossos ou delgados, apresenta-se com nés
pilosos abaixo da panicula e tem boa capacidade de perfilhamento.

Apresenta capacidade de produzir grios em condigdes extremamente
seca e em solos de baixa fertilidade; entretanto, responde muito bem a
adubagdes ou solos mais férteis. O ciclo da planta é de aproximadamente 130
dias. A producdo de sementes varia de 500 a 1500 kg/ha. As variedades
cultivadas atualmente s3o a comum, a BN-1 e a BN-2 (Salton e Kichel, 1997).

A toleréncia a baixa precipitacio depende principalmente da rapidez do
crescimento e da precocidade do ciclo (Bogdan, 1977).

A tolerdncia & seca deve-se a0 rapido crescimento e desenvolvimento,
associados a uma rapida e profunda penetra¢do das raizes. No entanto, no inicio
do seu ciclo, essa tolerdncia diminui substancialmente.

19



ae oL b RTRGA,,,
O S T L. WO

Nas condigdes do Sistema de Plantio Direto, a ocorréncia de
precipitagdes entre 30 e 40 mm viabiliza boa formagiio da lavoura (Salton e
Kichel, 1997).

As temperaturas adequadas para o desenvolvimento do milheto sio de
28° C para o pericdo diumo e de 20° C no pericdo notumo (Duarte, 1980).
Porém, para a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuiria (1982), as
temperaturas ideais durante o dia sdo, maxima de 40° C, minima de 25° C, sendo
a 6tima de 35° C. O milheto apresenta suscetibilidade acentuada 3 temperatura
inferior a 10° C.

2.6.3 Importincia econdmica

O milheto ¢ utilizado na Africa e india como cultura de subsisténcia,
servindo principalmente como alimento em regides marginais para as outras
culturas, ocupando uma area de 26 milhdes de hectares (Andrews e Kumar,
1992). PrecipitagSes de apenas 150 mm anuais, no Sahel, ndo permitem outro
cultivo sendo o milheto.

Na Africa e Asia é usado para consumo humano, servindo como farinha
para panificacio e bolos, mingau, e também como malte para fabricacio de
cerveja.

No Brasil, o milheto é recomendado para producio de palha e cobertura
do solo no Sistema de Plantio Direto, por apresentar elevada taxa de
crescimento, proporcionando ripida cobertura do solo. Para alimentagdo animal,
pode ser utilizado como forrageira anual de verdo em pastejo direto, para corte,
feno, silagem e colheita dos grios para ragSes (Salton e Kichel, 1997).
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2.6.4 Semeadura

No plantio convencional, o solo deve estar bem preparado, de modo a
evitar o seu polvilhamento, pois com o encrostamento superficial, demonstra
dificuldades na emergéncia. Na semeadura, a profundidade ideal da semente é
de até 4cm (Sivaprasad e Sarma, 1987), observando um minimo de terra
cobrindo a mesma.

A semeadura podera ser efetuada a lango ou em linha, sendo a 1ltima
preferencial. O espagamento pode variar de 20 a 50 cm entre linhas, sendo o
menor para formagao de cobertura do solo e o maior para produgdo de sementes.
O consumo de sementes € de 15 a 20 kg/ha para semeadura em linha; a lango, a
quantidade aumenta em 20%. No caso de sobressemeadura, em lavouras de soja,

utilizam-se 30 a 35 kg de sementes/ha (Salton e Kichel, 1997).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacio e caracterizagio da area experimental

As pesquisas foram conduzidas nos anos agricolas de 1997/98 e
1998/99, em area experimental do Departamento de Agricultura (DAG) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Lavras esta localizada na regido sul de
Minas Gerais. a uma altitude de 918 metros acima do nivel do mar, latitude 21°
14' S e longitude 45° 00' W (Brasil, 1992). A regido apresenta temperatura média
de 22,1° C no més mais quente e de 15,8° C no més mais frio, com média anual
de 19,4° C. A precipitacdo total anual é de 1529,7 mm, a evaporagio total no ano
€ de 10343 mm e a umidade relativa média anual é de 76,2% (Brasil, 1992).
Segundo a classificagdo de Kéeppen, encontrada em Vianello e Alves (1991), o
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clima da regido ¢ do tipo Cwa, temperado imido (com verdo quente e inverno
seco), caracterizado por um total de chuvas de 23,4 mm no més mais seco e de

295,8 mm no més mais chuvoso. As variag3es de temperatura maxima e minima
do ar, precipitagdes pluviais e umidade relativa do ar, ocorridas durante a
condugdo dos experimentos, estio representadas nas Figuras 1 e 2 (dados
fomecidos pela Estagdo Climatologica Principal de Lavras - MG, situada no
campus da UFLA, em convénio com o Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET).
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FIGURA 1. Temperatura média do ar, precipitagdes pluviais diarias e
umidade relativa observadas durante o periodo de condugio
do experimento 97/98. UFLA, Lavras - MG.
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FIGURA 2. Temperatura média do ar, precipitagdes pluviais diarias e
umidade relativa observadas durante o periodo de conduggo
do experimento 98/99. UFLA, Lavras - MG.
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O solo foi classificado como Latossolo Roxo distrofico, com textura
argilosa, de relevo suavemente ondulado originalmente sob cerrado (Freire,
1979). Os dados da analise quimica e fisica do solo nas dreas dos experimentos
sao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Anilise quimica e fisica do solo (profundidade de 0 a 20 cm) na
area experimental. UFLA, Lavras - MG, 97/98 e 98/99".,

Analise quimica
Caracteristicas Experimento 97/98 Experimento 98/99
PH em agua 6,1 6,0
Matéria orgénica (dag/kg) 2,58 2,65
H + Al (mmolc/dm®) 1,5 1,7
Calcio (mmolc/dm®) 3,3 3.2
Magnésio (mmolc/dm’) 0,9 0,8
Aluminio (mmolc/dm?) 0,0 0,0
Potassio (mg/dm®) 80 83
Fosforo (mg/dm®) 10 12
Soma de bases (mmolc/dm?®) 44 42
Saturagio de bases (V%) 74,6 71,2
CTC (mmolc/dm?) 59 5,9
CTC efetiva (mmolc/dm®) 44 42
Saturacio de Al (%) 0,0 0,0
Analise fisica

Areia (%) 19,5 19,0
Silte (%) 27,5 28,0
Argila (%) 53,0 53,0

* Andlises realizadas no Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. Segundo Vettori
(1969) com modificacSes da EMBRAPA (1979).

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados no
esquema de parcelas subdivididas em faixas, com quatro repeti¢des, sendo que
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cada bloco foi constituido de quatro parcelas e cada uma destas foi dividida em
cinco subparcelas, perfazendo um total de 20 subparcelas por bloco. A area total
da parcela foi de 75m’ (15m x 5m), cada subparcela com area total de 15m?
(3,0m de largura x 5,0m de comprimento) e cada bloco com area total de 300m>
(15m de largura x 20m de comprimento).

As parcelas foram constituidas dos tratamentos, conforme Tabela 2,
sendo utilizados os produtos comerciais Classic (chlorimuron-ethyl), Pivot
(imazethapyr), Cobra (lactofen) e Raptor (imazamox); as doses utilizadas em
pds-emergéncia para a cultura da soja estio de acordo com Rodrigues e Almeida
(1998).

TABELA 2. Tratamentos usados nas parcelas dos experimentos. UFLA, Lavras-

MG, 97/98 e 98/99.
Tratamentos Produto Dose(g/ha)  Forma de aplicagio
1 Testemunha - -
2 Chlorimuron 20 Pés-emergéncia
3 Imazethapyr o8 Pos-emergéncia
4 Lactofen 180 Poés-emergéncia
5 Imazamox 28 Pés-emergéncia

Os tratamentos nas subparcelas foram constituidos pelas épocas de
semeadura do milheto em dias apos a aplicagio (DAA) dos herbicidas na soja,
sendo que cada semeadura foi realizada espagada de 21 em 21 dias apés a
aplicagdo dos herbicidas na soja, conforme Tabela 3.
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TABELA 3. Epocas de semeadura do milheto em dias (sub-parcelas) apés a
aplicagdo (DAA) dos herbicidas na cultura da soja. UFLA, Lavras-

MG, 97/98 e 98/99.
Epocas Experimento 97/98 Experimento 98/99
Semeadura do milheto | Semeadura do milheto
1* (21 DAA) 11/01/98 15/12/98
2%(42 DAA) 01/02/98 05/01/99
3%63 DAA) 22/02/98 26/01/99
4%84 DAA) 15/03/98 16/02/99
3.3 Instalagéo e condugio

O solo foi preparado através de uma aragio e duas gradagens em toda a
area dos experimentos. Foi utilizada a cultivar de soja Garimpo, semeada
mecanicamente no dia 18/11/97 e 23/10/1998, primeiro e segundo experimento,
respectivamente, utilizando-se uma semeadora/adubadora Jumil 2040"® de 3
linhas, com 20 sementes por metro linear, espagadas de 50 cm, utilizando uma
adubagdo na linha de 400 kg/ha da formulagio 04-14-08.

A aplicagio dos tratamentos foi efetuada com a utilizagio de um
pulverizador costal, equipado com barra de 4 bicos Teejet com pontas de jato
leque 110.02, pressurizado a CO,, a uma pressio constante de 2,76 kgfiem®,
utilizando-se dgua como veiculo de distribui¢io, com vazio de 200 litros/ha. A
pulverizagdo do primeiro experimento foi realizada no dia 21/12/97, das 16:30
as 18:00 horas, com temperatura de 24° C, umidade relativa de 66% e, para o
segundo experimento, a pulverizagio foi realizada no dia 24/11/1998, das 16:00
as 17:30 horas, com temperatura de 22° C, umidade relativa de 68%. Em ambas
aplicages o solo estava proximo da capacidade de campo.
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A semeadura do milheto foi realizada nas entrelinhas da soja apés a
dessecagdo da mesma com 0,8 kg/ha de paraquat (Gramoxone 200), em cada
uma das épocas correspondentes ao tratamento das subparcelas (21, 42, 63 e 84
DAA) com 14 kg de sementes/ha. Nio foi utilizada adubagdo no milheto, sendo
que este foi cultivado apenas com o residuo do adubo da cultura da soja,
condi¢do geralmente utilizada nos cerrados da regido Centro - Oeste.

A variedade de milheto utilizada foi a "Crioula" (Pennisetum glaucum),
que apresenta porte alto, desenvolvimento uniforme e paniculas com 50 cm ou
mais. O controle de plantas daninhas na cultura da soja e do milheto foi

_realizado manualmente, evitando, com isso a movimentagio do solo; a
testermmha foi mantida sempre no limpo, através de capinas manuais.

3.4 Varidveis avaliadas

Foram avaliados, na cultura do milheto, o grau de fitotoxicidade visual,
altura das plantas(cm), altura da panicula(m), nimero de paniculas, peso das
paniculas(t/ha), peso de matéria seca(tha) e rendimento de grios(kg/ha).

As avaliagdes visuais de fitotoxicidade dos herbicidas sobre a parte
aérea das plantas do milheto foram realizadas 21, 28, 35 e 42 dias apés a
semeadura (DAS), nas quatro épocas, tomando-se como base a escala EWRC,
modificada por FRANS (1972) (Tabela 4). A cada parcela foi atribuida a nota
‘média de trés avaliadores.
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TABELA 4 - Escala visual de toxicidade utilizada para avaliagdo do efeito
residual de herbicidas no solo sobre as plantas de milheto.
UFLA, Lavras-MG, 2000.

Escala Toxicidade (%) Caracteristica da toxicidade
1 0 Nula (testemunha)
2 1,0-35 Muito leve
3 35-7,0 Leve
4 7,0-12,5 Nenhum reflexo na produgio
5 12,5 -20,0 Média
6 20,0 -30,0 Quase forte
7 30,0 - 50,0 Forte
8 50,0 - 99,0 Muito forte
9 100 Morte

Fonte: EWRC, modificada por Frans (1972).

A altura das plantas foi determinada nas quatro avaliagSes, no
desenvolvimento inicial da cultura (21, 28, 35 e 42 DAS) e na colheita,
tomando-se aleatoriamente 10 plantas dentro da area itil da subparcela. A
medida foi realizada com régua graduada, do nivel do solo ao inicio do cartucho
nas avaliagies iniciais e do nivel do solo a inser¢io da folha bandeira para a
medida da altura, por ocasido da colheita.

A altura da panicula foi mensurada com régua graduada, da distincia
entre o nivel do solo e o inicio da panicula, tomando-se aleatoriamente 10
plantas dentro da area util da subparcela.

Para numero de paniculas, foram coletadas manualmente e contadas
todas as paniculas da drea util da subparcela. Apés a contagem, todas as
paniculas foram pesadas em uma balanga de precisio, obtendo, com isso, o
pardmetro peso das paniculas.
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Para peso de matéria seca da parte aérea, foram cortadas rente ao solo
todas as plantas da area 1til da subparcela, logo em seguida pesadas, obtendo o
peso total. Em seguida, foram trituradas num triturador de forragem para
silagem, retirando-se 1,0 kg de palha, que foi colocada em estufza a uma
temperatura de 68° C até peso constante. Em seguida multiplicou-se este peso
total de palha, obtendo-se, com isso, 0 peso de matéria seca.

A produtividade de grdos foi obtida através da colheita manual de todos
os cachos da area util da subparcela. Foi feita a debulha das paniculas
manualmente, usando-se depois peneiras aro 60 e aro 30 para retirar as
impurezas. A produgdo foi obtida pesando-se os grios, sendo os dados
transformados para kg/ha e corrigidos para 13% de umidade pela formula:

Pc (100-Uo) onde:

P =
(100-Ui)

P - peso corrigido;

Pc - peso de campo;

Uo - Umidade de campo;

Ui - umidade de corregiio (13%).

3.5 Anailises estatisticas

Todos os dados obtidos foram submetidos & anilise de varidncia usando-
se o teste F. Para o efeito dos tratamentos dentro das épocas, procedeu-se a
analise de variancia dos dados, utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, e para o efeito entre as épocas dos tratamentos em relagio a
testemunha, fez-se a avaliagdo utilizando-se regressdo polinomial (Pimentel
Gomes, 1987). Nio foi realizada analise conjunta dos experimentos porque no

experimento 1, perdeu-se uma época de semeadura (63 DAA) devido 3
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ocorréncia de veranico por ocasido da semeadura desta época e também porque
foi feito desbaste no primeiro experimento e no segundo néo. Fez-se regressio
polinomial apenas para o experimento 2, devido ao experimento 1 ter ficado
com apenas trés niveis, ou seja, épocas de semeadura do milheto aos 21, 42 e 84
dias apos a aplicagdo (DAA) dos herbicidas na soja.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Varidveis avaliadas no desenvolvimento da cultura do milheto

Os resultados da anilise de variéincia estiio apresentados nas Tabelas 5 e
6 para as caracteristicas fitotoxicidade e altura de plantas para os experimentos 1
e 2, respectivamente.

Verifica-se efeito segundo o teste F (P<0,01) para fitotoxicidade e altura
de plantas para as avaliagGes realizadas aos 21 dias apés a semeadura do milheto
(DAS), sendo que para as avaliagbes realizadas aos 28, 35 e 42 DAS a
significincia pelo teste F foi P<0,05. Todas as caracteristicas analisadas
apresentaram diferencas significativas entre as épocas de semeadura do milheto
ap6s a aplicagdo dos herbicidas na soja e para a interagéio herbicida x época, no
caso da fitotoxicidade e altura de plantas.
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TABELA 5. Resumo da anilise de variincia dos dados de fitotoxicidade, altura
de plantas, aos 21, 28, 35 e 42 (DAS). UFLA, Lavras-MG, 97/98.

FV GL Quadrados médios
Fitotoxicidade Altura de plantas
21 28 35 2 2 28 35 2
Blocos(B) 223 280 442 739 738 34,54 22658 150641

3
Trat(T) 4 3856 3716 3295 2167 0,18 0,72 3,74 2561
A) 12 1,17 0,14 022 027 048 049 11,71 34,19

Epoca(E) 2 27,04 2080 31,8 2530 11,60 52,82 82,43 315,59
6 0,73 0,80 020 0,05 047 3,24 1585 92,30
TxE 8 3,06% 1,76** 324** 3.35¢** 128%* ] 03* 12,08%* 57,93*

Residuo(C) 24 0,50 017 0,18 0,05 0,21 0,43 428 21,57

Média geral 423 4,14 3,98 341 3,51 5,69 11,18 21,52
CV%(A) 25,63 891 1167 1511 1973 1227 30,60 27,18
CV% (B) 20,17 2165 1121 647 1544 3163 3560 44,65
CV%(C) 16,69 9,82 1061 647 1301 11,5 18,50 21,59

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

TABELA 6. Resumo da anilise de variincia dos dados de fitotoxicidade, altura
de plantas, aos 21, 28, 35 e 42 (DAS). UFLA, Lavras-MG, 98/99.

FV GL Quadrados médios
Fitotoxicidade Altura de plantas
21 28 35 42 21 28 35 42

Blocos(B) 3 11,57 7,07 8,7 7,65 520 3337 279,74 232737
Trat(T) - 4 3080 2376 17,00 14,30 534 7264 182,76 81127

Residuo(A) 12 0,46 0,28 0,29 0,26 1,32 5,92 51,04 18597
poca(E) 3 55,67 42,88 3380 3893 6029 194,71 560181 863047

Residuo(B) 9 141 0,51 0,32 047 0,67 10,85 1924 619,01

TxE 12 5,33** 4,63%* 3,13** 3,77** 2,65** 16,57* 63,91* 25528*
Residuo(C) 36 0,38 0,23 0,06 009 082 6,77 26,33 94,62
-Média geral 3,35 2,89 2,75 2,60 720 13,64 35,66 83,33
CV%(A) 20,18 1830 1968 1973 1595 17,83 20,03 16,37
CV% ®B) 3543 2478 20,50 2647 11,39 24,15 12,30 29,86
CV% (C) 1846 16,53 885 1180 1259 19,06 14,39 11,67

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

As diferengas encontradas entre as épocas, para as caracteristicas
fitotoxicidade e altura de plantas, podem ser atribuidas & influéncia do longo
periodo- de realizagdo dos experimentos (1° experimento novembro de 1997 a
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julho de 1998 e o segundo experimento de outubro de 1998 a maio de 1999)
com a ultima semeadura realizada aos 63 dias apos a primeira, coincidindo com
o periodo de fatores climaticos desfavordveis, como baixa precipitagdo
pluviométrica e temperatura baixa, conforme constam nos graficos de dados
metereologicos durante a realizagdo dos experimentos Figuras 1 e 2. Através das
Figuras 1 e 2, pode ser observado que as precipitagdes pluviométricas no
periodo de dezembro a margo foram as mais altas do ciclo, coincidindo com o
ciclo cultural das trés épocas de semeadura (21, 42 e 63 DAA), que
apresentaram os maiores rendimento de grios e peso de matéria seca. A partir de
margo até o final dos experimentos, houve queda acentuada na ocorréncia de
precipita¢ées e queda também de temperatura média, o que provavelmente
contribuiu para que a ultima época semeada nesse periodo apresentasse menores
rendimentos de grios e matéria seca. Estes resultados concordam com os obtidos
por Argenta (1999), que ao trabalhar com 6 épocas de semeadura do mitho de 21
em 2] dias apés a aplicagdo na soja dos herbicidas imazaquin, trifluralin e
mistura dos dois produtos, detectou diferenca significativa pelo teste F para
todas as €pocas e também entre tratamento x épocas, no caso de fitotoxicidade e

volume de raiz.
4.1.1 Sintomas de fitotoxicidade

As plantas de milheto que se desenvolveram nas parcelas em que
haviam sido aplicados os herbicidas chlorimuron e imazethapyr apresentaram os
sintomas de fitotoxicidade pelo menor porte da planta, tamanho reduzido e
coloragdo amarelada (clorose) das folhas. O efeito visual de fitotoxicidade,
devido ao tratamento com os herbicidas chlorimuron e imazethapyr, foi mais
drastico com valores 7 segundo escala EWRC aos 21 DAA e para as avaliagdes
realizadas aos 21 e 28 dias apos a semeadura do milheto (Tabelas 7 e 8).
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Trabalhos realizados por Fleck e Vidal (1993 e 1994) e Johnson e Talbert
(1993), evidenciaram que o chlorimuron e o imazethapyr sio muito fitotéxicos 3
cultura do girassol até 31 DAT.

Aos 42 DAA, o chlorimuron mostrou ser mais fitotoxico que os demais
tratamentos, sendo significativo nas avaliagdes realizadas aos 21, 28, 35 e 42
dias apés a semeadura do milheto.

Quanto aos herbicidas lactofen e imazamox, estes apresentaram
comportamento semelhante em todas as épocas de semeadura e avaliagSes
realizadas ap6s a semeadura do milheto, sendo estes resultados significativos
. apenas para as semeaduras realizadas aos 21 e 42 DAA dos herbicidas. A partir

de 63 DAA, nenhum tratamento foi significativo (P<0,05) pelo teste de Scott e
Knott (Tabela 8). Os dados encontrados coincidem com os resultados obtidos
por Cobucci, Prates e Falcio (1998), que verificaram efeito do imazamox sobre
o milheto, variando durante um periodo de 42 a 82 dias apés a aplicagio dos
tratamentos, e discordam dos resultados obtidos por Costa (1997), que observou
sintomas moderados de fitotoxicidade aos 90 DAT em plantas cultivadas em
amostras provenientes de tratamentos com 100 gi.a de imazethapyr/ha e
sintomas muito fortes em plantas cultivadas em areas tratadas com 200 giaha
deste herbicida. Costa (1997); Silva et. al. (1997); Silva, Karam e Archingelo
(1997a e 1997b) e Silva, Archingelo e Karam (1997) observaram o herbicida
imazamox, trabalhando com as culturas de milho e sorgo em casa de vegetacdo,
‘e constataram que o produto, tanto na dose normal, quanto no dobro da dose,
ndo provocou toxicidade as culturas, quando estas foram semeadas aos 90 DAA.
Confere também o que foi afirmado pela CYANAMID (1997), que diz que o
imazamox difere dos demais derivados das imidazolinonas por apresentar menor

periodo residual no solo.
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No experimento 1, o lactofen apresentou fitotoxicidade significativa
para a semeadura realizada aos 84 DAA e avaliagGes realizadas aos 28 dias apés

a semeadura do milheto.

TABELA 7 - Valores médios de fitotoxicidade segundo escala EWRC de
plantas de milheto, aos 21, 28, 35 e 42 DAS, (DAA). UFLA,

Lavras-MG, experimento 97/98.
Herbicida Semeadura em dias apds aplicacdo na soja Média
21 42 84
Fitotoxicidade aos 21 DAS
Testemunha (T) 1IcA 1bA 1bA 1b
Chlorimuron (H1) TaA 5aB 3aC 5a
Imazethapyr (H2) 7aA 5aB 3aC 5a
Lactofen (H3) SbA 5aA 4aA 5a
Imazamox (H4) TaA 5aB 4aB 5a
Média 5 A 4 B 3C 4
Fitotoxicidade aos 28 DAS
Testemunha (T) IcA 1cA 1cA 1c
Chilorimuron (H1) 7aA 5aB 4bC 5a
Imazethapyr (H2) 6bA 4bB 4bB 5b
Lactofen (H3) 6bA 5aB 5aB 5a
Imazamox (H4) 6bA 5aB 3uC 5b
Média 5A 4B 3C 4
Fitotoxicidade aos 35 DAS
Testemunha (T) 1dA IcA 1bA Ic
Chlorimuron (H1) 7aA 5aB 3aC 5a
Imazethapyr (H2) 7aA 4bB 3aC 5a
Lactofen (H3) 6bA 5aB 3aC 5a
Imazamox (H4) ScA 5aA 3aB 4b
Média 5 A 4B 3C 4
Fitotoxicidade aos 42 DAS
Testemunha (T) 1cA 1dA 1cA 1b
Chlorimuron (H1) 6aA 4bB 3aC 4a
Imazethapyr (H2) 5bA 3cB 3aB 4a
Lactofen (H3) SbA 5aA 2bB 4a
Imazamox (H4) 5bA 5aA 2bB 4a
Média 4 A 4 A 2B 3

Meédias seguidas por mesma letra miniiscula na coluna e maitiscula na linha ndo diferem entre si
pelo teste de Scott e Knott a 5%.
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TABELA 8 — Valores médios de fitotoxicidade de plantas de milheto, aos 21,
28, 35 e 42 dias apds a semeadura (DAS), em dias apés aplicagio
(DAA). UFLA, Lavras-MG, 98/99.

Herbicida Semeadura do milheto em dias apés aplicacio Média
21 42 63 84
Fitotoxicidade aos 21 DAS
Testemunha (T) 1cA 1bA 1bA laA 1c
Chlorimuron (H1) 7aA 5aB 4bB 1aC 4a
Imazethapyr (H2) 7aA 5aB 5bB 1aC Sa
Lactofen (H3) 4bA 5aA 4bA 1aB 4a
Imazamox (H4) 5bA S5aA 3bB 1aC 4a
Média 5A 4 A 3B 1C 3
Fitotoxicidade aos 28 DAS
Testemunha (T) 1cA 1dA 1bA laA 1c
" Chlorimuron (H1) TaA 5aB 3aC 1aD 4a
Imazethapyr (H2) 7aA 4bB 4aB 1aC 4a
Lactofen (H3) 4bA 3cA 3aA 1aB 3b
Imazamox (H4) 4bA 3cA 3aA 1aB 3b
Média S A 3B 3B 1C 3
Fitotoxicidade aos 35 DAS
Testemunha (T) 1dA 1dA 1bA 1laA 1c
Chlorimuron (H1) SbA 5aA 3aB 1aC 4a
Imazethapyr (H2) 6aA 4bB 3aC 1aD 4a
Lactofen (H3) 4cA 3cB 3aB 1aC 3b
Imazamox (H4) 4cA 4bA 3aB 1aC 3b
Meédia 4 A 3B 3C 1D 3
Fitotoxicidade aos 42 DAS
Testemunha (T) 1dA 1dA IcA laA 1¢
Chlorimuron (H1) 5bA 5aA 3aB 1aC 4a
Imazethapyr (H2) 6aA 3cB 26C 1aD 3b
Lactofen (H3) 5bA 3cB 2bC 1aD 3b
Imazamox (H4) 4cA 4bA 2bB 1aC 3b
Média 4 A 3B 2C 1D 3

Meédias seguidas por mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nfo diferem entre si
pelo teste de Scott e Knott a 5%.

O imazamox e o lactofen foram mais fitotéxico com valores 4 segundo
escala EWRC aos 84 DAA e avaliagdes realizadas aos 21 DAS . Aos 28 DAS o
herbicida lactofen foi o que apresentou maior fitotoxicidade com nota S segundo
a escala. EWRC e para as aVaIiaqus realizadas aos 42 DAS os herbicidas
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chlorimuron e imazethapyr foram os que causaram maior fitotoxidez com
valores 3, conforme escala EWRC (Tabela 7).

A Figura 3 ilustra o desdobramento da interagdo herbicidas x épocas
com as respectivas equagdes de regressdo para a variavel fitotoxicidade. Nota-se
que a fitotoxicidade decresce linearmente em funcdo das épocas de semeadura
do milheto apés a aplicagdo dos herbicidas, com a fitotoxicidade diminuindo a
medida que aumenta o periodo entre a aplicagdo e a semeadura do milheto.

Esses resultados evidenciam a degradagio dos herbicidas no solo e que
os residuos no solo foram reduzidos a niveis muito baixos, que ndo promoveram

 efeito fitotoxico as plantas de milheto semeadas apés esses periodos.
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FIGURA 3 - Equagdes de regressio para a fitotoxicidade (EWRC) aos 21, 28,
35 e 42 dias apos a semeadura do milheto (DAS), em fungio das
épocas (DAA), para os tratamentos testemunha (T), chlorimuron
(H1), Imazethapyr (H2), lactofen (H3) e imazamox (H4). UFLA,
Lavras-MG, 98/99.
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4.1.2 Altura das plantas do milheto em desenvolvimento

Os efeitos dos tratamentos para a variavel altura das plantas aos 21, 28,
35 e 42 dias apos a semeadura do milheto, sio mostrados nas Tabelas 9 ¢ 10 e
Figura 4, evidenciando as respectivas equagdes de regressio.

TABELA 9 - Valores médios de altura de plantas (cm) de milheto, aos 21, 28,
35 e42 DAS, DAA. UFLA, Lavras-MG, experimento 97/98.

Herbicida Semeadura do milheto em dias apés aplicacdo Média
21 42 84
_Altura de plantas aos 21 DAS
Testemunha (T) 4,0aA 2,7aB 42aA 3,6a
Chlorimuron (H1) 3,6aB 2,9aB 4.6aA 3,7a
Imazethapyr (H2) 3,9aA 2,7aB 3,5aA 34a
Lactofen (H3) 3,7aA 2,6aB 4,1aA 3,5a
Imazamox (H4) 4,0aA 2,5aB 4,1aA 3,5a
Média 38 A 27 8B 4,1 A 3,5
Altura de plantas aos 28 DAS
Testemunha (T) 8,3aA 4.4aB 4,6aB 5,8a
Chlorimuron (H1) 7,7aA 5,3aB 5,2aB 6,1a
Imazethapyr (H2) 7,3aA 5.4aB 4,0aB 5,6a
Lactofen (H3) 6,8aA 4,7aB 4,6aB 54a
Imazamox (H4) 7.8aA 4,7aB 4,3aB 5.8a
Média 76 A 49 B 4,6 B 5.7
Altura de plantas aos 35 DAS
Testemunha (T) 14,5aA 8,3aB 10,0aB 10,9a
Chlorimuron (H1) 12,2aA 8,7aB 14,3aA 11,7a
Imazethapyr (H2) 12,8aA 10,42A 11,5aA 11,6a
Lactofen (H3) 12,1aA 9,0aA 10,0aA 10,4a
_Imazamox (H4) 12,7aA 8,3aB 13,3aA 11,4a
Média 129 A 89 B 11,8 A 11,2
Altura de plantas aos 42 DAS
Testemunha (T) 32,53A 16,5aA 21,1aA 234a
Chlorimuron (H1) 22,9aA 18,7aA 19,3aA 20,3a
Imazethapyr (H2) 27,1aA 20,9aA 20,3aA 22,83
Lactofen (H3) 22.6aA 18,9aA 18,9aA 20,1a
Imazamox (H4) 25,1aA 17,3aA 21,0aA 21,1a
Média 260 A 18,5 A 20,1 A 21,5

Meédias seguidas por mesma letra mhéswlameolumemaiﬁswhnalhhanﬁodifmmsipdomde
Scott e Knott a 5%.
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TABELA 10 — Valores médios de altura de plantas (cm) de milheto, aos 21, 28,
35 e 42 dias apés a semeadura (DAS), em dias apés aplicagio
(DAA). UFLA, Lavras-MG, 98/99.

Herbicida Semeadura do milheto dias apds aplicacio Média
21 42 63 84
Altura de plantas aos 21 DAS
Testemunha (T) 5,3aC 7,8aB 9,5aA 7.6aB 7,6a
Chlorimuron (H1) 4.,4bC 6,5aB 8,7aA 6,7aB 6,6b
Imazethapyr (H2) 3,90C 7,3aB 8,4aA 6,8aB 6,6a
Lactofen (H3) 5,7aC 8,4aB 9.4aA 7,6aB 7.8a
Imazamox (H4) 5,6aC 7,7aB 10,1aA 6,8aB 7,6a
Média 50 C 7.5B 9,2A 7,1B 7,2
Altura de plantas aos 28 DAS
Testemunha (T) 11,6aB 17,2aA 20,3aA 16,1aA 16,3a
" Chlorimuron (H1) 7,70B 11,3bB 16,8bA 13,7aA 12,4b
Imazethapyr (H2) 6,70B 12,4bA 13,0bA 11,4aA 10,9b
Lactofen (H3) 10,3aB 18,2aA 16,1bA 15,4aA 15,0a
Imazamox (H4) 9,7aB 14,2bA 16,0bA 15,2aA 13,8
Média 92 B 14,7 A 164 A 144 A 13,7
Altura de plantas aos 35 DAS
Testemmunha (T) 18,6aD 36,1aC 59,5aA 45,5aB 39,9a
Chlorimuron (H1) 13,3aD 24,2bC 56,7aA 35,5bB 32,4b
Imazethapyr (H2) 13,5aD 27,00C 52,1aA 35,9bB 32,1b
Lactofen (H3) 16,3aC 37,7aB 58,3aA 38,2bB 37.6a
Imazamox (H4) 17,0aC 36,9aB 55,0aA 36,16B 36,3a
Meédia 15,7 D 324 C 56,3 A 382 B 35,7
Altura de plantas aos 42 DAS
Testemunha (T) 64,0aB 101,4bA  110,8aA 92,2aA 92,1a
Chlorimuron (H1) 45,5bC 85,6aB 105,9aA 73,3aB 77,6b
Imazethapyr (H2) 3720C  81,]1aB  102,33A 782aB 74,7
Lactofen (H3) 64,6aB 96,5aA 104,92A 83,0aB 87,3a
Imazamox (H4) 67,5aB 94,1aA 99,72A 78, 8aB 85,0a
Média 558 B 91,7 A 104,7 A 81,1 A 83,3

Meédias seguidas por mesma letra miniiscula na coluna e maitiscula na linha n#o diferem entre si
pelo teste de Scott e Knott a 5%.

Para o experimento 1, a variavel altura de plantas niio apresentou efeito
significativo (P<0,05) pelo teste de Scott ¢ Knott para nenhuma época de
semeadura do milheto e tratamentos com herbicidas (Tabela 9).



Verifica-se, pela Tabela 10, que a varidvel altura de plantas teve efeito
significativo pelo teste de Scott e Knott (P<0,05) para o milheto semeado aos 21
DAA e para as avaliagdes realizadas aos 21, 28 e 42 DAS, apenas para os
herbicidas chlorimuron e imazethapyr, sendo que o lactofen e o imazamox nio
se diferiram da testemunha. Para a avaliagio realizada aos 35 DAS e 21 DAA,
os tratamentos nio diferiram estatisticamente da testemunha. Quando o milheto
foi semeado aos 42 DAA, o efeito sobre a varidvel altura das plantas foi
significativo apenas para as avaliagdes realizadas aos 28 e 35 DAS; para as
semeaduras realizadas aos 42 DAA, o efeito foi significativo apenas para as
~ avaliagdes realizadas aos 35 ¢ 42 DAS; e para as semeaduras realizadas aos 63 e
84 DAA, os tratamentos nio diferiram estatisticamente entre si.

O desdobramento da interagdo herbicidas versus épocas com as
respectivas equag¢des de regressido para altura de plantas ao longo das épocas é
mostrado na Figura 4. Observa-se uma curva crescente, seguindo modelo
quadritico, para esta caracteristica nos tratamentos com herbicidas, com a altura
de plantas aumentando a medida que aumenta o periodo entre a aplica¢do e a
semeadura do milheto. Nota-se que nas avaliagdes realizadas aos 21 DAS, o
herbicida imazamox foi o que causou maior redu¢do na caracteristica altura de
plantas, vindo em seguida o imazethapyr, lactofen e, por ultimo, o chlorimuron.
Para as avaliagGes realizadas aos 28 e 35 DAS, o herbicida lactofen foi o que
causou maior redugdo nesta caracteristica, seguido em ordem decrescente pelo
- chlorimuron, imazethapyr e imazamox, e aos 35 DAS, o chlorimuron apresentou
maior efeito. Visualiza-se que aos 42 DAS, o chlorimuron foi o que causou

maior efeito, seguido, também em ordem decrescente, pelo imazethapyr,
lactofen e, por ultimo, o imazamox.
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FIGURA 4 - Equagdes de regressio para a altura de plantas (cm) aos 21, 28, 35

e 42 dias apos a semeadura do milheto (DAS), em fungdo das
épocas (DAA), para os tratamentos testemunha (T), chlorimuron

(H1), Imazethapyr (H2), lactofen (H3) e imazamox (H4). UFLA,
Lavras-MG, 98/99.
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Depreende-se que, para todos os tratamentos, a altura de plantas foi
menos reduzida a medida que se distanciou das épocas de aplicagdo, até aos 63
DAA, iniciando, a partir desta época, segmento descendente das curvas, de
forma semelhante ao observado para a testemunha. Isto provavelmente se deve
ao efeito das condigcdes climaticas como redugdo da disponibilidade de agua,
encurtamento dos dias e queda na temperatura, diminuindo o periodo vegetativo,
com encurtamento do ciclo e redugdo da altura das plantas. Estes resultados
coincidlem com os obtidos por Argenta (1999), que obteve o mesmo
comportamento para a caracteristica altura plantas em fung¢do das épocas de
semeadura do milho a partir de 84 DAA.

4.2 Varidveis avaliadas por ocasido da colheita

Por ocasidio da colheita, os resultados das anilises de variancia para as
variaveis altura de plantas, altura de panicula, peso de paniculas, nimero de
paniculas, peso de matéria seca e rendimento de grios, encontram-se nas
Tabelas 11 e 12, para os experimentos 1 ¢ 2, respectivamente.

Para todas as varidveis avaliadas, as épocas foram significativas
provavelmente devido aos efeitos climaticos, conforme ja foi citado
anteriormente no texto referente aos resultados de analise de varidncia para
fitotoxicidade e altura de plantas aos 21, 28, 35 e 42 DAS.
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TABELA 11. Resumo da anilise de varidncia dos dados de altura de
plantas(AP), altura de panicula(AP), peso de panicula(PP),
nimero de paniculaNP), peso de matéria seca(PMS) e
rendimento de grios(RG), nas avaliages de colheita. UFLA,

Lavras-MG, 97/98.
Fv G.L ___ Quadrados médios
AP AP PP NP PMS RG
Blocos(B) 3 034 040 0,0004 9590,37 0,0003 8,67
Trat(T) 4 001 0,01 0,1276 4731,54 05296  43333,85
Residuo(A) 12 001 001 0,0017 546,78 0,0002 9,60
Epoca(E) 2 383 426 62431  284311,85 17,0643 1837179,30
Residuo(B) 6 005 0,05 0,0013 5733,54 0,0001 9,15
TxE 8 10I** 081** 00597°* 21356,77°* 0,1947°% 19219,55**
Residuo(C) 24 001 001 0,0011 766,90 0,0002 9,61
Média geral 1,06 1,16 0,7049 27025 1,2522 338,51
“CV%(A) 11,07 10,04 5,83 8,65 1,21 0,92
CV% (B) 20,04 20,10 5,19 28,02 0,89 0,89

CVv%(C 8,09 7,74 4,66 10 1,04 0,92
**Significativo pelo teste F, ao nivel de 1% de probabilidade

TABELA 12 Resumo da anilise de varincia dos dados de altura de
plantas(AP), altura de panicula(AP), peso de paniculas(PP),
nimero de paniculaNP), peso de matéria seca(PMS) e
rendimento de grios(RG), nas avaliagies de colheita. UFLA,

Lavras-MG, 98/99.
FV GL Quadrados médios
AP AP PP NP PMS RG
Blocos(B) 3 0,10 0,06 0,07 12556,23 0,10 1213,73
Trat.(T) 4 0,09 0,11 0,81 23117,86 4,73 117814,94
Residuo(A) 12 001 002 003 1190,75 0,15 577,03
Epoca(E) 3 34 374 12,9 63294,43 138,76 2174170,55
_Residuo(B) 9 0,09 0,06 0,07 12087,71 0,07 1226,45
TxE 12 0,03** 0,05 0,34* 5763,66** 1,21%* 39165,90**
Residuo(C) 36 0,01 0,02 0,02 711,68 0,12 539,88
Médligeral 1,56 1,68 1,47 553,65 4,19 572,51
CV% (A) 7.60 8,21 12,25 6,23 9,19 4,20
CV% (B) 1870 1408 1839 19,86 6,33 6,12
CV%(C) 6,92 7.67 9,82 4,82 8,12 4,06

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



4.2.1 Altura de plantas

Os efeitos dos tratamentos para a variavel altura de plantas na colheita,
para os tratamentos realizados com os herbicidas chlorimuron, imazethapyr,
lactofen e imazamox, sdo mostrados nas Tabelas 13 e 14, para os experimentos 1
e 2, respectivamente.

No experimento 1, no primeiro ano, nio foram observadas diferengas
estatisticas entre os tratamentos, nem mesmo para a semeadura do milheto
realizada aos 21 DAA.

Notou-se, na Tabela 14, que para a semeadura realizada aos 42 DAA,
apenas o chlorimuron diferiu estatisticamente pelo teste de Scott e Knott
(P<0,05), causando redugio na altura das plantas, e que a partir de 63 DAA ndo
houve diferenga entre os herbicidas e a testemunha, evidenciando uma rapida
degradacdo dos herbicidas no solo no segundo ano. Para a semeadura realizada
aos 21 DAA, os herbicidas chlorimuron, imazethapyr e o lactofen foram os que
causaram maior redu¢do na altura de planta em relagio a testemunha, ndo
diferindo entre si. Porém, o imazethapyr foi 0 que causou menor redugio na
altura de planta. Estes resultados corroboram os obtidos por Fleck e Vidal
(1993), que detectaram redugdo significativa da estatura das plantas, na area
foliar e matéria seca da parte aérea na avaliagio aos 31 DAT, quando utilizaram
metade da dose de chlorimuron, sendo este periodo muito fitotdxico. Contudo,
na avaliagdo aos 110 DAT e com o incremento da dose, tal diferenga ndo foi
observada pelos autores. Coincidem também com os resultados obtidos por
Johnson e Talbert (1993) em Arkansas nos Estados Unidos, que verificaram
injurias de chlorimuron até 16 semanas apés a aplica¢do do herbicida, sendo que
para a semeadura realizada 4 semanas apds tratamento, a injuria causada ao
girassol foi superior a 75%.
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Estes resultados estfio de acordo com aqueles obtidos por Fleck e Vidal
(1994), que ao trabalharem com imazaquin e imazethapyr, detectaram redugio
linear da estatura das plantas na avaliagdo aos 31 DAT, com incremento da dose.
Aos 110 DAT, verificaram redugio da estatura com incremento da dose de
imazaquin, enquanto plantas tratadas com imazethapyr nio mostraram redugio
desse pardmetro.

TABELA 13 —Valores médios da altura de plantas (m), na colheita do milheto,
por época (dias apés aplicagdo). UFLA, Lavras-MG, 97/98.

Herbicida Semeadura do milheto dias apés aplicacdio Média
21 42 84
- Altura de plantas na colheita
Testemunha (T) 1,45aA 1,16aB 0,58aC 1,06a
Chlorimuron-ethyl (H1) 1,352A 1,18aA 0,61aB 1,05a
Imazethapyr (H2) 1,42aA 1,283A 0,59aB 1,10a
Lactofen (H3) 1,35aA 1,25aA 0,47aB 1,02a
Imazamox (H4) 1,43aA 1,25aA 0,59aB 1,09a
Média 1,40 A 1,22 B 0,57C 1,06

Meédias seguidas por mesma letra mimiscula na coluna ¢ maiiscula na linha nio diferem
entre si pelo teste de Scott € Knott a2 5%.

TABELA 14 -Valores médios da altura de plantas (m), na colheita do milheto,
por época (dias apos aplicagdo). UFLA, Lavras-MG, 98/99.

Herbicida Semeadura do milheto dias apds aplicagio Média
) 21 42 63 84
Altura de plantas na colheita

Testemunha (T) 222aA 1,93aB 1,40aC 1,18aC 1,68a
Chlorimuron (H1) 1,87cA 1,63bA 1,38aB 1,06aC 1,49
Imazethapyr (H2) 1,97cA 1,80aA 1,36aB 1,06aC 1,55b
Lactofen (H3) 1,91cA 1,892A 1,37aB 1,12aC 1,57b
Imazamox (H4) 2,05bA 1,74aB 1,34aC 1,00aD 1,53b
Média 2,00 A 1,80 A 1,37 B 1,08 C 1,56

Médiasseguidaspormmaletaminﬁsuﬂamwlmaemaiﬁscﬂamlhhanﬁodifemmenuesi
pelo teste de Scott e Knott a 5%.



O desdobramento da interagiio herbicidas versus épocas, com as

respectivas equagdes de regressdo para a evolugio da altura das plantas ao longo

das épocas, encontram-se na Figura 5.
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Semeadura do milheto dias apés aplicacao

FIGURA 5 - EquagGes de regressdo para a altura de plantas do milheto (m) na

colheita em funcdo das épocas (DAA), para os tratamentos
testemunha (T), chlorimuron (H1), Imazethapyr (H2), lactofen
(H3) e imazamox (H4). UFLA, Lavras-MG, 98/99,
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Verificou-se que a varidvel altura de plantas na colheita decresce
linearmente & medida que retarda a semeadura a partir da aplicagdo dos
herbicidas. Este fato deve-se, provavelmente, as condigbes climaticas
desfavoraveis, como reducio da disponibilidade de gua, redugiio no nimero de
horas/luz e redugdo da temperatura (Figuras 1 e 2), diminuindo o periodo
vegetativo e, consequentemente, causando encurtamento do ciclo e reducdo da
altura de plantas. Para a semeadura realizada aos 21 DAA, os herbicidas
chlorimuron, imazethapyr e lactofen foram os que causaram maior redugdo na
varidvel altura de plantas, com valores de 1,87 m, 1,97 m e 1,91m,
. Tespectivamente. Na semeadura aos 42 DAA, somente o herbicida chlorimuron
diferiu da testemunha, apresentando valor de 1,63 m (Figura 5). A partir de 63
DAA, ndo houve diferenga entre os tratamentos e a testemunha. A

4.2.2 Altura de panicula

Os efeitos dos tratamentos para a variavel altura de panicula, para os
tratamentos realizados com os herbicidas chlorimuron, imazethapyr, lactofen e
imazamox , sdo apresentados nas Tabelas 15 e 16, para os experimentos 1 e 2,
respectivamente.
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TABELA 15 —Valores médios de altura de panicula, na colheita do milheto, por
época (dias apds aplicagdo). UFLA, Lavras-MG, 97/98.

Herbicida Semeadura do milheto dias apds aplicagiio Média
21 42 84
Altura de panicula (m)
Testemunha (T) 1,54aA 1,31aB 0,65aC 1,17a
Chlorimuron (H1) 1,44aA 1,31aA 0,66aB 1,14a
Imazethapyr (H2) 1,53aA 1,402A 0,66aB 1,20a
Lactofen (H3) 1,45aA 1,37aA 0,55aB 1,12a
Imazamox (H4) 1,52aA 1,39aA 0,66aB 1,19a
Meédia 1,50 A 136 A 0,64 B 1,16

Médias seguidas por mesma letra mintiscula na coluna e maitiscula na linha nio diferem entre si
pelo teste de Scott e Knott a 5%.

TABELA 16 —Valores médios de altura de panicula, na colheita do milheto, por
época (dias apds aplica¢do). UFLA, Lavras-MG, 98/99.

Herbicida Semeadura do milheto dias apés aplicacio Média
21 42 63 84
Altura de panicula (m)
Testemunha (T) 2,40aA 2,03aB 1,51aC 1,28aD 1,81a
Chlorimuron (H1) 1,970A 1,74bB 1,46aC 1,16aD 1,58b
Imazethapyr (H2) 2,10bA 1,92aA 1,46aB 1,14aC 1,66b
Lactofen (H3) 2,02bA 2,00aA 1,46aB 1,22aC 1,68b
Imazamox (H4) 2,15bA 1,97aA 1,44aB 1,09aC 1,66b
Média 2,13 A 1,93 B 1,47 C 1,18 D 1,68

Meédias seguidas por mestma letra mintscula na coluna e maitscula na linha nfo diferem entre si
pelo teste de Scott e Knott a 5%.

Observou-se, para o experimento 1, que ndo houve diferenga entre os
tratamentos e a testemunha em nenhuma época de semeadura do milheto, em
dias apds a aplicagdo dos herbicidas. Estes resultados coincidem com aqueles
obtidos para a caracteristica altura de plantas na colheita, que também ndo
diferiram da testemunha, evidenciando alta correlagdo entre altura de plantas e
altura de panicula.

No experimento 2, a semeadura do milheto realizada aos 21 DAA, com
herbicidas, mostrou efeitos negativos em relagdo a testemunha. Na semeadura
realizada aos 42 DAA, apenas o tratamento a base de chlorimuron foi inferior
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aos demais tratamentos, apresentando altura de panicula de 1,74 m, sendo que o
imazethapyr, lactofen e imazamox foram iguais i testemunha, enquanto nas
semeaduras realizadas a partir de 63 DAA nido houve diferenca entre os
herbicidas e a testemunha.

O desdobramento da interagio herbicidas versus épocas, com as
respectivas equagdes de regressdo para altura de panicula ao longo das épocas,
encontram-se na Figura 6. Depreende-se que a varidvel altura de panicula
decresce linearmente & medida que retarda a semeadura do milheto a partir da
aplicacio dos herbicidas. Este fato deve-se, provavelmente, as condicdes
~ climaticas desfavoraveis, como redugiio da precipitagdo pluviométrica e redugiio
da temperatura (Figuras 1 e 2), reduzindo o periodo vegetativo e,
consequentemente, encurtamento do ciclo vegetativo e altura de panicula.
Notou-se que de todos os tratamentos, o chlorimuron foi 0 que causou maior
reducdo na varidvel altura de panicula, sendo seguido, em ordem decrescente,
pelos herbicidas lactofen, imazethapyr e imazamox.
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FIGURA 6 - Equagdes de regressio para a altura de panicula do milheto (m) na
colheita em fun¢do das épocas (DAA), para os tratamentos
testemunha (T), chlorimuron (H1), Imazethapyr (H2), lactofen
(H3) e imazamox (H4). UFLA, Lavras-MG, 98/99.

Para altura da panicula observou-se uma tendéncia semelhante aos dados
da caracteristica altura de planta na colheita, podendo ser atribuido a alta

correlagio existente entre a altura de planta e a altura de panicula.
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4.2.3 Numero de paniculas

Os dados médios dos tratamentos de mimero de paniculas para os
tratamentos com os herbicidas chlorimuron, imazethapyr, lactofen e imazamox
sdo apresentados nas Tabelas 17 e 18, para os experimentos 1 e 2,
respectivamente. Notou-se que, no experimento 1, os valores médios de niimero
de paniculas foi reduzido pelos herbicidas chlorimuron e lactofen, quando o
milheto foi semeado aos 21 DAA. A partir de 42 DAA, ndo se verificou
diferenca entre os herbicidas e a testemunha.

TABELA 17 -Valores médios de niimero de paniculas (x1000), na colheita do
milheto, por época (dias apés aplicagio). UFLA, Lavras-MG,

97/98.
Herbicida Semeadura do milheto dias apés aplicacZo Meédia
21 42 84
_ Numero de paniculas
Testemunha (T) 370,50aA 334,50aA 137,25aB 280,75a
Chlorimuron (H1) 289,25bA 336,75aA 134,00aB 25333b
Imazethapyr (H2) 357,00aA 369,25aA 134,00aB 286,75a
Lactofen (H3) 311,75bA 314,00aA 107,75aB 244,50b
Imazamox (H4) 355,75aA 352,00aA 150,00aB 285,92a
Média 336,85 A 34130 A 132,60 B 270,25

Meédias seguidas por mesma letra miniiscula na coluna e maiuscula na linha n#o diferem entre st
pelo teste de Scott ¢ Knott a 5%.
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TABELA 18 ~Valores médios de nimero de paniculas (x1000), na colheita do
milheto, por época (dias apds aplicagdo). UFLA, Lavras-MG,

08/99,
Herbicida Semeadura do milheto dias apés aplicagio Média
21 42 63 84
Namero de paniculas
Testemunha (T) 657,00aA  587,50aA  583,50aA 583250aA  6028la
Chlorimuron (H1) 600,75aA  55125aA  481,00bB 46400bB  52425¢
Imazethapyr (H2) 64225aA  569,75aA  511,75bB  487,00bB  552,69b
Lactofen (H3) 657,50aA  585,75aA  575,00aA  49500bB  5783la
Imazamox (H4) 61425aA  542,50aA  44225bB  441,75bB  510,19¢
Média 63435 A 56735 A 51870 B 49420 B 553,65

Médiasseglﬁdaspormmalemﬂnﬁscu]amoolmaemaiﬁscﬂanaﬁnhanﬁodifmen&esi
pelo teste de Scott e Knott a 5%.

No experimento 2 (Tabela 18), nio se verificou nenhum efeito dos
tratamentos quando o milheto foi semeado aos 21 e 42 DAA. Aos 63 DAA, o
chlorimuron, imazethapyr e imazamox reduziram o numero de paniculas em
relagdio a testemunha, porém foram semelhantes entre si e o lactofen ndo diferiu
da testemunha. Quando a semeadura do milheto foi realizada aos 84 DAA, todos
os herbicidas apresentaram valores inferiores ao da testemunha, porém foram
iguais entre si estatisticamente. Provavelmente, essas diferencas entre os
herbicidas e a testemunha, a partir dos 63 DAA, podem ser atribuidas as
influéncias das condi¢Ges climaticas.

A Figura 7 mostra o desdobramento da interagdo herbicidas versus
épocas com as respectivas equagdes de regressdo para numero de paniculas ao
-longo das épocas.
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FIGURA 7 - EquagBes de regressio para niimero de paniculas (x1000) do
milheto na colheita em fungio das épocas (DAA), para os
tratamentos testemunha (T), chlorimuron (H1), Imazethapyr (H2),
lactofen (H3) e imazamox (H4). UFLA, Lavras-MG, 98/99.

Observou-se que o nimero de paniculas decresceu linearmente a medida
que a semeadura foi retardada a partir da aplicagiio dos herbicidas na soja.
Percebeu-se, pelas equagdes de regressdo, que o herbicida chlorimuron foi o
tratamento que apresentou maior redugdo na caracteristica nimero de paniculas,
com nimero médio de 524.250 paniculas, vindo em seguida o imazamox, com
510.190. paniculas, o imazethapyr, com 552.690 paniculas, e por iltimo o
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lactofen, que nio diferiu estatisticamente da testemunha. Percebeu-se, também,
que a testemunha foi a que apresentou o menor coeficiente b da equagdo de
regressio linear, confirmando, portanto, o efeito dos herbicidas nos outros
tratamentos.

4.2.4 Peso de panicula

Para o experimento 1 (Tabela 19), safra 97/98, a diferenca entre os
valores médios dos herbicidas para a varidvel peso de pamicula, quando o
milheto foi semeado aos 21 e 84 DAA, apresentou comportamento semelhante
ao observado no experimento 2. Porém, quando a semeadura foi realizada aos 42
DAA, o imazamox foi superior ao valor médio da testemunha. O imazamox
apresentou a segunda maior média de peso de panicula, o lactofen ndo diferiu da

testemunha e o chlorimuron apresentou a pior média de peso de panicula.

TABELA 19 —Valores médios de peso de panicula (t/ha), na colheita do
milheto, por época (dias ap6s aplicagdo). UFLA, Lavras-MG,

97/98.
Herbicida Semeadura do milketo dias apds aplicagfio Média
21 42 84
Peso de panicula

Testemunha (T) 1,34aA 0,68dB 0,11aC 0,71c
- Chlorimuron (H1) 0,96cA 0.,78cB 0,10aC 0,61d
Imazethapyr (H2) 1,37aA 1,04aB 0,09aC 0,83a
Lactofen (H3) 1,00cA 0,72dB 0,07aC 0,60d
Imazamox (H4) 1,29bA 0,95bB 0,10aC 0,78b
Média 1,19 A 0,83 B 0,09 C 0,71

Meédias seguidas por mesma letra mintscula na coluna e maiiscula na linha nio diferem entre si
pelo teste de Scott e Knott a 5%.

Notou-se que a partir de 84 DAA (Tabela 19), nenhum tratamento teve
efeito significativo sobre a caracteristica peso de panicula.
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Na Tabela 20 sdo apresentados todos os valores médios de peso de
panicula em t/ha para cada época do experimento 2, safra 98/99, para os
diferentes tratamentos.

TABELA 20 -Valores médios de peso de panicula (tha), na colheita do
milheto, por época (dias ap6s aplicagdo). UFLA, Lavras-MG,

98/99,
Herbicida Semeadura do milketo dias apds aplicagdo Meédia
21 42 63 84
Peso de panicula

. Testemunha (T) 2,80cA 1,80aB 1,50aC 0,81aD 1,73a
Chlorimuron (H1) 1,78dA 1,33bB 0,93¢C 0,66aD 1,18¢c
Imazethapyr (H2) 3,22aA 1,86aB 0,86¢C 0,56aD 1,63a
Lactofen (H3) 2,69bA 1,57aB 1,22bC 0,56aD 1,51b
Imazamox (H4) 2,11cA 1,46aB 1,02¢C 0,64aD 1,31c
Média 2,52 A 1,60 B 1,11 C 0,65 D 1,47

Meédias seguidas por mesma letra mimiscula na coluna e maiiiscula na linha niio diferem entre s;
pelo teste de Scott e Knott a 5%.

Para a semeadura do milheto realizada aos 21 DAA, o imazamox nio
apresentou diferenca em relagdo a testemunha. O imazethapyr, neste mesmo
periodo, apresentou peso médio de pamicula superior ao da testemunha, e o
chlorimuron foi o que apresentou o menor peso médio de panicula, sendo que o
lactofen obteve peso médio de panicula superior apenas ao chlorimuron.
Percebeu-se que para o milheto semeado aos 42 DAA, apenas o chlorimuron
-apresentou valores médios de peso de panicula inferiores a testemunha; porém,
quando a semeadura foi realizada aos 63 DAA, todos os tratamentos foram
inferiores a testemunha, sendo que o tratamento com o lactofen apresentou valor
médio de peso de panicula mais préximo da testemunha, seguido, em ordem
decrescente, pelo imazamox, chlorimuron e, por ultimo, o imazethapyr, sendo
este o menor valor médio de peso de panmicula. O efeito observado de
imazethapyr concorda com Loux, Lieb e Slife (1989), que afirmam serem os
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herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas de longa persisténcia no solo.
Segundo os mesmos autores, em condigdes edafoclimaticas da regifio produtora
de soja dos EUA, a dissipagiio de 80% dos herbicidas derivados deste grupo no
solo ocorre até 60 DAA. Todavia, foi necessario um periodo superior a 160 dias
para a completa degradacdo. Essa observagio concorda com Mills e Witt (1989),
citado por Johnson e Talbert (1996), que consideraram a meia vida destes
produtos, no solo, de 60 dias.

A Figura 8 mostra o desdobramento da interagdo herbicidas versus
épocas com as respectivas equagdes de regressio para a variavel peso de
panicula. Percebeu-se que esta varidvel decresceu linearmente; viu-se que o
herbicida chlorimuron foi o que apresentou maior redugdo na interagdo, sendo
seguido, em ordem decrescente, pelo imazamox, lactofen, e por ultimo, o
imazethapyr, que apresentou valor médio igual a testemunha. Aos 84 DAA, as
equacdes tenderam a convergir para um mesmo ponto, ndo diferindo entre si.
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FIGURA 8 - Equagdes de regressdo para peso de paniculas do milheto (t/ha) na
colheita em fungdo das épocas (DAA), para os tratamentos
testemunha (T), chlorimuron (H1), Imazethapyr (H2), lactofen
(H3) e imazamox (H4). UFLA, Lavras-MG, 98/99.

4.2.5 Peso de matéria seca

Os valores médios da varidvel peso de matéria seca para o milheto sdo
apresentados nas tabelas 21 e 22, para os experimentos 1 e 2, respectivamente.
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Percebeu-se que na avaliagdo realizada em cada época de semeadura do milheto
apos a aplicaciio dos herbicidas, todos os tratamentos reduziram o peso de
matéria seca em rela¢do & testemunha aos 21 DAA, exceto 0 imazamox. Notou-
se ainda, neste periodo, que o tratamento com o chlorimuron foi o que
apresentou menor peso de matéria seca em relagdo a testemunha, vindo em
seguida o imazethapyr, e por ultimo, o lactofen.

Na semeadura realizada aos 42 DAA, o tratamento com o herbicida
lactofen ndo diferiu da testemunha, o chlorimuren continuou sendo o produto a
causar maior reducdo nesta caracteristica e o imazethapyr e o imazamox, apesar
de diferirem da testemunha, foram semelhantes entre si. Aos 63 DAA, o
imazethapyr foi 0 que provocou maior redugdo no peso de matéria seca € o
chlorimuron, lactofen e imazamox diferiram da testemunha, sendo, porém,
semelhantes entre si pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).

TABELA 21 -Valores médios de peso de matéria seca (t/ha), na colheita do
milheto, por época (dias apos aplicagdo). UFLA, Lavras-MG,

97/98.
Herbicida Semeadura do milheto dias apds aplicagio Meédia
21 42 84
Peso de matéria seca
Testemunha (T) 2,27aA 1,70cB 0,195C 1,39
Chlorimuron (H1) 1,69dA 1,39dB 0,22aC 1,10d
Imazethapyr (H2) 2,17bA 2,08aB 0,196C 1,48a
Lactofen (H3) 1,45¢A 1,30eB 0,17oC 0,97¢
Imazamox (H4) 1,84cA 1,94bB 0,19bC 1,32¢
Meédia 1,88 A 1,68 B 0,19 C 1,25

Meédias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e maiiscula na linha nio diferem entre si
pelo teste de Scout ¢ Knott a 5%,
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TABELA 22 - Valores médios de peso de matéria seca (t/ha), na colheita do
milheto, por época (dias apds aplicagio). UFLA, Lavras-MG,

98/99.
Herbicida Semeadura do milheto dias apds aplicacdo Média
21 42 63 84
Peso de matéria seca
Testemunha (T) 7,54aA 7,53aA 2,89aB 1,48aC 4,86a
Chlorimuron (H1) 5,42dA 495¢cA 2,41bB 1,36aC  3,54¢
Imazethapyr (H2) 6,22cA 557bB 1,81cC  1,36aC  3,74c
Lactofen (H3) 6,6TbA 7,08aA 2,25bB 1,62aC 4,41b
Imazamox (H4) 7,46aA 6,08bB 241bC 1,78aD 4,43b
Média 666 A 624B 235C 152D 419

Médias seguidas por mesma letra mintiscula na coluna e maiiiscula na linha néo diferem entre si
- pelo teste de Scott e Knott a 5%.

O maior efeito do imazethapyr aos 63 DAA em relagido aos outros
tratamentos, corrobora o que foi dito por Loux, Lieb e Slife (1989), que dizem
serem os herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas de persisténcia mais
longa no solo.

Notou-se que a partir de 84 DAA, para o experimento 2 (Tabela 22),
nenhum herbicida afetou a varidvel peso de matéria seca. Estes resultados
corroboram os dados obtidos por Fleck e Vidal (1993), que detectaram redugio
na area foliar e peso de matéria seca da parte aérea na avaliagio aos 31 DAT
com chlorimuron e na avaliagdo aos 110 DAT, mesmo com o incremento da
dose do produto, tal diferenga nao foi observada. No experimento 1 (Tabela 21),
aos 84 DAA, apenas o chlorimuron diferiu da testemunha, apresentando maior
peso de matéria seca.

A Figura 9 mostra o desdobramento da intera¢do herbicidas versus
épocas com as respectivas equagdes de regress3o.
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FIGURA 9 - Equacdes de regressdo para peso de matéria seca do milheto (t/ha)
na colheita em fungdo das épocas (DAA), para os tratamentos
testemunha (T), chlorimuron (H1), Imazethapyr (H2), lactofen
(H3) e imazamox (H4). UFLA, Lavras-MG, 98/99.

Verificou-se que esta varidvel decresce linearmente em fungdo das épocas de
semeadura do milheto apos a aplicagdo dos herbicidas na soja, sendo que o
imazamox foi o que causou maior redugio no peso de matéria seca € o
chlorimuron causou a menor redugdo. Viu-se que aos 84 DAA, estes tenderam a
se igualar, com seus valores médios convergindo para um mesmo ponto. Isto

indica que houve uma degradagdo dos herbicidas, podendo ser atribuida as
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condigGes climaticas durante as primeiras épocas, quando foram observadas
altas temperaturas e altos indices pluviométricos (Figuras 1 e 2), caracteristicas
favoraveis a degradagdo dos herbicidas no solo, pois segundo Lavorenti (1996),
os fatores ambientais, tais como a temperatura, umidade, vento, luz solar, pH,
teor de matéria orgénica e oxigénio disponivel, afetam diretamente a persisténcia
dos herbicidas no solo.

Outro fator que deve ser considerado e que provavelmente favoreceu a
degradagdo dos herbicidas foi o pH do solo da area experimental na ordem de
6,0 (Tabela 1). Nesta faixa de pH ocorre a menor persisténcia do produto no solo
~ (Loux, 1992) e Marsh e Lloyd, 1996).

4.2.6 Rendimento de griios
Nas Tabelas 23 e 24 sio apresentados os valores médios de rendimento

de grios em kg/ha para cada época, para os diferentes herbicidas.

TABELA 23 —Valores médios de rendimento de griios (kg/ha), na colheita do
milheto, por época (dias apés aplicagdo). UFLA, Lavras-MG,

97/98.
Herbicida Semeadura do milheto dias apds aplicagdo Média
21 42 84
Rendimento de grios

Testemunha (T) 642,25cA  223,90eB 23,70aC 296,62¢
Chlorimuron (H1) 540,20dA 362,13cB 22,90aC 308,41b
Imazethapyr (H2) 721,48aA  464,75bB 21,50aC  402,58a
Lactofen (H3) 530,10eA 297,53dB 14,28bC 280,64d
Imazamox (H4) 692,80bA  495,20aB 24,93aC 404,31a
Média 625,37 A 368,70 B 21,46 C 338,51

Médias seguidas por mesma letra minéscula na coluna e maitiscula na linha nfio diferem entre si
pelo teste de Scott e Knott a 5%.
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TABELA 24 —Valores médios de rendimento de grios (kg/ha), na colheita do
milheto, por época (dias apds aplicagdo). UFLA, Lavras-MG,

98/99,
Herbicida Semeadura do milheto dias apés aplicacio Média
21 42 63 84
Rendimento de grios
Testemunha (T) 1092,78bA 717,95bB 487,40aC 209,55bD 626,92b
Chlorimuron (H1) 738,55¢eA  566,68¢cB 366,35bC 179,80cD 462,85¢
Imazethapyr (H2) 1152,78aA 898,03aB 479,33aC 151,10cD 670,31a
Lactofen (H3) 1052,85cA  587,55¢cB 499,00aC 244,40aD 595,95¢
Imazamox (H4) 791,18dA  604,88cB 482,98aC 147,10cD 506,54d
Meédia 965,63 A 67502 B 463,01 C 18639 D 572,51

Mcédias seguidas por mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha nio diferem entre si
pelo teste de Scott e Knott a 5%.

Observou-se que para o primeiro experimento 1 (Tabela 23), aos 21
DAA, todos os tratamentos, exceto o imazethapyr, reduziram o rendimento de
grios quando a semeadura foi realizada neste periodo. Viu-se, ainda, que aos 21
DAA, o herbicida lactofen foi o que apresentou menor rendimento de gréos,
sendo seguido, em ordem crescente, pelo chlorimuron, imazamox e, por wltimo,
a testemunha. Na semeadura realizada aos 42 DAA, a testemunha foi o
tratamento que apresentou menor rendimento de grios, sendo seguida, também
em ordem crescente, pelos herbicidas lactofen, chlorimuron, imazethapyr. O
imazamox foi o que apresentou maior média de rendimento para esta
caracteristica. Aos 84 DAA, apenas o lactofen diferiu estatisticamente (P<0,05)
dos outros tratamentos, apresentando valor inferior.

No experimento 2 (Tabela 24), na avaliagdo em cada época, todos os
tratamentos reduziram o rendimento de gridos em relagdo a testemunha, exceto o
imazethapyr aos 21 e 42 DAA e o lactofen aos 84 DAA, que apresentaram
rendimento de grios superior ao da testemunha. Aos 63 DAA, apenas o
herbicida chlorimuron obteve rendimento inferior ao da testemunha.

63



- Ple

Percebeu-se que para semeadura do milheto realizada aos 21 DAA, o
chlorimuron foi o que provocou maior redugdo no rendimento e isto
provavelmente estd relacionado com a alta fitotoxicidade provocada por este
produto no estadio inicial da cultura, nio havendo recuperacdo das plantas ao
longo do ciclo e, consequentemente, afetando o rendimento de grdos. A segunda
maior redugdo foi provocada pelo imazamox, evidenciando correlagio entre
altura de plantas e rendimento de grios, pois este produto foi 0 que causou a
segunda maior reducio na caracteristica altura de plantas por ocasiio da
colheita, para o milheto semeado aos 21 DAA (Tabela 14). E por tltimo o
. lactofen foi o produto que causou a menor redug¢io no rendimento de grios em

relagdo a testemunha aos 21 DAA. Vé-se que para a semeadura realizada aos 42
DAA, os tratamentos com chlorimuron, lactofen e imazamox diferiram da
testemunha, porém foram semelhantes entre si. Aos 63 DAA, apenas o
chlorimuron apresentou valor médio de rendimento de grios inferior aos outros
tratamentos. Aos 84 DAA, exceto o lactofen, todos os tratamentos apresentaram
ainda rendimento inferior ao da testemunha (Tabela 24). Estes resultados
concordam com os obtidos por Gazziero et al.(1997) e Ulbrich, Rodrigues e
Lima (1998), os quais constataram que o imazaquin causou dano praticamente
total &s plantas de milho, enquanto o imazethapyr proporcionou uma injiiria de
30-40% na dose de 80 g..i.atha. Nos plantios apés 120 DAA, esses sintomas
foram diminuindo gradativamente até desaparecerem: a partir de 87 dias para o
‘imazaquin e 112 dias parm o imazethapyr. Ndo houve diminuicio na
produtividade do milho semeado apés a aplicagio da dose normal desses
produtos, ou seja, mesmo havendo fitotoxicidade no inicio do desenvolvimento
das plantas de milho, essas se recuperaram, apresentando produtividade normal
apos esses periodos.
O efeito das épocas de semeadura em cada tratamento em relagio a
testermumha foi representado pelas respectivas curvas de regressio (Figura 10),



m

mostrando a evolugdo da caracteristica rendimento de graos (kg/ha) ao longo das
épocas.

1600 T: y= 13469 - 13,71535x, R* = 0,99**
— — — H1:y=931,9 - 8,93607x, R*>= 0,99**
----- H2: y = 1526,2 - 16,30345x, R = 0,99**
1400 |- —-— H3: y = 1224,4 - 11,97095x, R* = 0,92**
—--— H4: y = 1020,1 - 9,78154x, R® = 0,95**
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Semeadura do milheto dias apés aplicacio

FIGURA 10 - Equagdes de regressdo para rendimento de grios do milheto
(kg/ha) na colheita em fungdo das épocas (DAA), para os
tratamentos testemunha (T), chlorimuron (H1), Imazethapyr (H2),
lactofen (H3) e imazamox (H4). UFLA, Lavras-MG, 98/99.

Observaram-se curvas seguindo o modelo linear, sendo que o maior

rendimento de grios ocorreu na primeira época de semeadura, com os valores
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decrescendo linearmente a partir dai, 0 que pode ser atribuido a fatores
climaticos como disponibilidade de agua, queda de temperatura e insolagdo.

Observou-se, ainda, que o rendimento de grios para o milheto, nas semeaduras
aos 21 e 42 DAA, coincidindo com um periodo climético mais favoravel, variou
de aproximadamente 588 kg/ha a 1153 kg/ha (Tabela 24), o que estd de acordo
com Salten e Kichel (1997), que afirmam que a producio de sementes de
milheto varia de 500 a 1500 kg/ha. Visualiza-se que a partir da terceira época de
semeadura (63 DAA), o rendimento médio de grios foi inferior a 500 kg/a, o
que se deve, provavelmente, ao efeito das condi¢des climaticas desfavoraveis,
uma vez que esta época correspondeu 3 semeadura em 26 de janeiro, sendo que
a fase de florescimento da cultura coincidiu com periodos de menor

disponibilidade de 4gua, menor temperatura e menor insolagdo.



5 CONCLUSOES

Diante das condigdes nas quais foram realizados os estudos, pode-se

concluir que:

e A semeadura do milheto realizada aos 84 dias apés aplicacdo (DAA) dos
herbicidas chlorimuron, imazethapyr, lactofen e imazamox na soja ndo afetou a
variavel peso de matéria seca.

e A semeadura do milheto realizada aos 63 dias apds aplicagdo (DAA) do
herbicida imazethapyr na soja, causou redugdo de 59% no peso de matéria seca.
Os herbicidas chlorimuron, lactofen e imazamox também causaram redug¢io no
peso de matéria seca, porém em menor magnitude, na ordem de 48%, 28% e
48%, respectivamente,

e Milheto semeado aos 84 dias apos aplicagdo (DAA) dos herbicidas
chlorimuron, imazethapyr e imazamox na soja, sofreu redugdo no rendimento de
grdos na ordem de 17%, 39% e 42%, respectivamente.

e Milheto semeado aos 21 dias apés aplicagdo (DAA) dos herbicidas
chlorimuron e imazethapyr apresentou maior fitotoxicidade visual com nota 7,
segundo escala EWRC e maior redu¢do no rendimento de grios, sendo seguido

em ordem decrescente pelo imazamox e lactofen.
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