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RESUMO

i
PARRELLA, Rafacl Augusto da Costa. Resposta diferencial de familias
endogimicas de milho ao herbicida nicosulfuron. 2004. 63p. (Dissertagdo -
Mestrado em Genética ¢ Melhoramento de Plantas) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

Uma pritica comum nos programas de methoramento é a
autofecundacio de hibridos comerciais, visando a obtengdio de linhagens
recombinantes, pois as populaces derivadas desses hibridos associam média
alta e grande variabilidade. Seria importante, verificar no caso de bons hibridos.
comerciais, que foram identificados como sensiveis ao herbicida nicosulfuron,
qual o comportamento das linhagens deles derivadas, com relagio a
sensibilidade a esse herbicida. E assim orientar os futuros trabathos de
melhoramento. Do exposto foi realizado o presente trabalho com o objetivo de
quantificar os danos causados pelo nicosulfuron em linhagens endogamicas
derivadas do hibrido DKB-333B ¢ verificar possibilidade de selecionar
linhagens que sejam produtivas ¢ tolerantes ao referido herbicida. Para isso,
foram avaliadas 169 familias S,., durante a safra agricola de 2002/2003 e 36
familias So.2, durante a safia agricola de 2003/2004, todas derivadas do referido
hibrido, na area experimental do Departamento de Biologia da UFLA, em

| - Lavras - MG. As familias Se,, foram avaliadas em trés experimentos distintos

conduzidos no delineamento latice triplos 13x13, sendo as parcelas constituidas
por uma linha de 2m  Cada experimento foi utilizada uma dosagem do produto
comercial, 0.0 Vha, 1.5 I/ha e 3.0 Vha. As familias S,.,, foram avaliadas em
quatro experimentos no delineamento litice triplos 6x6, sendo as parcelas
constituidas por duas linhas de 2m. Em cada experimento foram avaliadas as
mesmas dosagens do ano anterior e um experimento adicional sem controle das
plantas daninhas. As caracteristicas avaliadas foram notas atribuidas ao efeito
fitotéxico do nicosulfuron, em trés épocas de avaliagdo, utilizando uma escala
diagramatica com notas variando de I a 5, em que | representava auséncia de
fitotoxidez ¢ 5 plantas completamente destruidas, altura de plantas, altura de
espigas e produtividade de espigas despathadas. Constatou-se diferenca entre as
familias S, com relagfio a fitotoxidez ao nicosulfuron. Contudo a herdabilidade
do carater foi baixa, inferior a 25%, evidenciando que esse caréter ¢ de dificil
selegdo.A avaliagdo do dano do herbicida por meio da produtividade de grios

" Orientador: Jogo Cindido de Souza — UFLA; Comité orientador; Magno Anténio Patto
Ramalho — UFLA, Pedro Hélio Estevam Ribeiro — Embrapa Armz e Feij#io e José Carlos
Cruz — Embrapa Milho e sorgo.



apresenton grande variagio. Grande parte das familias foram inclusive
beneficiadas pelo produto, provavelmente devido a reducéo na competigiio das
plantas daninhas. A tolerdncia ao nicosulfuron foi muito influenciada pelo ano
agricola, o que dificulton avaliar a possibilidade de sucesso com a selegdo.



ABSTRACT

PARRELLA, Rafael Augusto da Costa. Differential response of inbred maize
families to the herbicide nicosulfuron. 2004. 63 p. Dissertation (Master’s
Degree in Genetics and Plant Improvement) - Federal University of Lavras,
Lavras, MG*

To obtain recombinant lines in improvement programs, self-fertilization
of commercial hybrids is a common practice, since populations derived from such
hybrids combine a high mean and great variability. It is important to observe the
performance of lines derived from nicosulfuron-sensitive commercial quality
hybrids, in respect to herbicide sensitivity, realigning future improvement
programs. On this background, the present study tried to quantify the harm done
by nicosulfuron to inbred lines derived from hybrid DKB-333B and verify the
possibility of selecting productive and nicosulfuron-tolerant lines. One hundred
and sixty-nine Sy, families were evaluated for this purpose during the harvest of
2002/2003, and 36 Sy. families during the harvest of 2003/2004, all of them
derived from the aforementioned hybrid, on an experimental area of the
Departamento de Biologia of the UFLA, in Lavras, State of Minas Gerais. The
Sp. families were evaluated in three different experiments set up in a 13x13 triple
lattice design, where the plots were represented by a 2m row. A dose of the
commercial product was applied in every experiment (0.0 I/ha, 1.5 l/ha, and 3.0
I/ha, respectively). The S, families were evaluated in four experiments in a 6x6
triple lattice design with 2m row plots, where each experiment evaluated the same
doses of the previous year and an additional experiment without weed control.
The phytotoxic effect of nicosulfuron was assessed in a schematic chart in three
evaluation periods. The scores ranged from 1 to 5; 1 represented absence of
phytotoxicity and 5 totally destroyed plants, plant height, ear height, and
productivity of hulled ears. A difference among the Sy, families in relation to the
phytotoxicity to nicosulfuron was observed. The heritability of the trait was low,
however (below 25%), demonstrating the fractiousness of this trait for selection.
The evaluation of the damage caused by the herbicide based on grain productivity
revealed great variation. Great part of the families was even benefited by the
product, probably due the reduced competition with weeds. The tolerance to

* Guidance: Jodo Cindido de Souza — UFLA. Guidance Commitiee: Magno Anténio
Patto Ramalho — UFLA, Pedro Hélio Estevam Ribeiro — Embrapa Arroz e Feijio e José
Carlos Cruz - Embrapa Milho e sorgo.
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nicosulfuron was strongly influenced by the crop year, hampering an evaluation of
the possibility of selection success.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais problemas da cultura do milho, especialmente em
condigdes tropicais, ¢ a competiciio exercida pelas plantas daninhas. Os danos
causados por essa competi¢do causam enormes prejuizos, ndo s6 na perda de
produtividade, como na qualidade dos graos (Blanco, 2000).

* Assim, faz-se necessédrio um controle efetivo das plantas daninhas, que
pode ser por meio do manejo cultural, tal como rotagdo de cultura, métodos de
preparo do solo no sistema convencional, cultivo manual ou mecanico ou uso de |
produtos quimicos, os herbicidas (Fancelli, 2000). O uso de produtos quimicos
representa hoje mais da metade dos defensivos agricolas comercializados, tanto
no Brasil como mundialmente (Cruz et al., 1996). Este fato ocorre,
principalmente, devido & boa eficiéncia destes produtos, ao crescimento das
areas com semeadura direta e a redugiio dos custos de produgzo.

De acordo com a época de aplicagdo, os herbicidas se classificam como:
pré-semeadura, pré-emergéncia e pés-emergéncia da cultura. Este s6 foi possivel
com o surgimento de herbicidas seletivos para cultur#. Para a cultura do milho
existem algumas opgdes de herbicidas pés-emergentes, destacando-se o
nicosulfuron, pertencente ao grupo das sulfoniluréias, que inibe a divis3o celular
das plantas daninhas rapidamente apds sua aplica¢do. Desse modo, reduz o efeito
da competicio logo apés sua aplicagdo. Tem como vantagem adicional, a
flexibilidade de aplicagdo, sobretudo porque as precipitagSes, ocorridas a partir
de uma hora apés a pulverizagio, ndo afetam a sua eﬁqiéncia (Hoechst, 1998).

A eficiéncia de herbicidas pés-emergentes ino controle de indmeras
espécies de plantas daninhas, que ocorrem na cultura do milho, ¢ freqiientemente
relatada na literatura (Silva et al., 1998b; Bastiani, 199? e Trindade, 1995). Muito

embora esse produto reiina inlimeras vantagens, ele tem como principal restri¢io



o fato de que pode causar injirias em algumas cultivares de milho (Gubbiga et
al., 1995). Por essa razio a sua recomendagdo fica restrita a cultivares cuja
tolerdncia ja foi previamente compljovada.

Entre as cultivares hibridas de milho existentes no mercado, e que
apresentam um bom desempenho em vérias regides do Brasil, estd o0 DKB-333B
(Ribeiro, 1998). Esse hibrido, no entanto, € sensivel ao nicosulfuron o que limita
a sua recomendagdo. Seria importante obter hibridos com desempenho
equivalente ou superior ao DKB-333B, porém com tolerincia ao referido
herbicida. '

Uma pritica comum nos programas de melhoramento é a
autofecundagio de hibridos comerciais, visando a obtencdo de linhagens
recombinantes, pois as populagdes derivadas desses hibridos associam média alta
e grande variabilidade (Raposo, 2002). Seria importante, verificar no caso de
bons hibridos comerciais, sensiveis ao nicosulfuron, qual o comportamento das
linhagens deles derivadas, com relagdo 2 sensibilidade a esse herbicida. E assim
orientar os futuros trabalhos de melhoramento.

Na literatura h4 alguns relatos de controle genético da toleréncia a
herbicidas, a maioria deles infere que é monogénica, com dominéncia do alelo
que confere resisténcia (Green & Ulrich 1993; Vargas 1999). Nesse caso um
hibrido sensivel, s6 ird produzir linhagens sensfveis. Contudo, € muito provéavel
que além do gene maior, ocorram modificadores e assim seria possivel selecionar
linhagens com algum nivel de tolerdncia. Informagdes a esse respeito ndo foram
encontrados na literatura. Do exposto foi realizado o presente trabatho com o
objetivo de quantificar os danos causados pelo nicosulfuron em linhagens
endogimicas derivadas do hibrido DKB-333B e verificar possibilidade de

selecionar linhagens que sejam produtivas e tolerantes ao referido herbicida.



2 REFERENCIAL TEORICO

|

2.1 Interferéncia das Plantas Daninhas

Um dos principais problemas da cultura do milho é a concorréncia com
as plantas daninhas. Isto porque elas competem por dgua, luz e nutrientes. Assim, as
plantas daninhas podem consumir os fertilizantes aplicados no sulco de semeadura,
reduzir a disponibilidade de 4gua no solo e afetar a captagéo de luz pela cultura e em
conseqiiéncia reduzir a produtividade de grios. Esses prejuizos normalmente sdo
elevados, podendo chegar a 85% de perda caso nenhum controle seja adotado (Blanco,
2000). As invasoras ainda podem dificultar a operagdo de colheita e/ou afetar a
qualidade do produto, e podem funcionar como hospedeiros intermedisrios de
pat6genos, insetos-praga e nematéides. Por essa razdo, para o sucesso da cultura deve

ser realizado o controle das plantas daninhas o mais eficiente possivel.

2.2 Métodos de Controle de Plantas Daninhas

Dever ser considerado que a planta de mi Ipo ¢ bastante eficiente na
competicdo com as plantas daninhas, para isso basta evitar a competigio inicial no
processo de implantagio da cultura, permitindo um rdpido desenvolvimento inicial da
cultura em relagéio as plantas daninhas. Com isso, as folhas do milho funcionam como
uma barreira fisica impedindo o desenvolvimento da comunidade infestante. O
periodo critico de competigio do milho, ¢ aquele em que a planta ndo est4 apta a sofrer
competi¢do, e se estende dos 15 aos 50 dias ap6s a semeadura ou desde a emergéncia
até o pendoamento (Peixoto & Ramos, 2002). Neste periodo deve-se manter a cultura
livre de competicéo. |

Para se definir o métedo adequado de controle de plantas daninhas deve-
se levar alguns aspectos em consideragdo como: perfodo ECI’I‘ﬁCO de interferéncia das
plantas daninhas na cultura, a espécie cultivada no ano{ anterior, tipo de daninha

prevalecente na regidio, condigdes climdticas prevalecentes no perfodo de controle, o
|



tamanho das propriedades e seu relevo, o nivel técnico do produtor, a disponibilidade
e 0 custo da mio-de-obra na regidio. De modo geral, hé vérias alternativas de controle,
entre elas as seguintes: o método de controle cultural, o qual utiliza medidas e
procedimentos objetivando a prevengdo de infestagio e disseminacdo das plantas
daninhas; 0 mecanico, que utiliza a capina manual ou cultivo mecanico com a
utilizacio de cultivadores, tracionados por animais ou tratores, € 0 quimico, que é
representado pelo uso de herbicidas, que sdo 0s métodos mais empregados, sendo esse

o objetivo principal dessa publicacao.

2.3 Herbicidas na Cultura do Milho

O controle quimico de plantas daninhas é feito poi' meio da utilizagdo de
herbicidas, os quais em concentragbes convenientes, provocam a morte ou inibem o
desenvolvimento das plantas invasoras (Fancelli & Dourado Neto, 2000). A sua
utilizagdo passibilita redugdo e/ou melhor distribuigZo da mio-de-obra na propriedade,
evita a erosdo e a compactagdo do soio, reduz a populagio de patégenos, insetos-
pragas e nematéides, e evita possiveis injdrias ao sistema radicular das plantas de
milho. Além disso, controla plantas daninhas com reprodugdo vegetativa acentuada e
apresenta boa performance mesmo quando o solo estd com excesso de umidade. Eles
ainda apresentam grande rendimento operacional e efic4cia, neutralizando quase que
instantaneamente os efeitos da competi¢do, contribuindo para evitar perdas no
rendimento das culturas (Osuna, 1995).

Os maiores inconvenientes deste método, consistem nos erros de
aplicagZo, na selegdo de plantas daninhas resistentes e na decomposicdo microbiana
acelerada que estes produtos quimicos podem causar ap6s muitas aplicages
sucessivas (Christoffoleti, 2002).

Em fungdio da grande diversidade edafoclimdtica em que a cultura do
milho é semeada no Brasil, surgem alguns requisitos bésicos para o sucesso no
controle quimico das plantas daninhas. Dentre esses pode-se destacar o conhecimento
das principais espécies infestantes do local, o conhecimento do espectro de controle
dos herbicidas existentes no mercado, o conhecimento dos periodos de interferéncia

das plantas daninhas na cultura, o conhecimento dos periodos de controle e de residuo



do herbicida em relagdo a sua dose aplicada, o conhecimento dos estidios mais
adequados para aplicagdo dos herbicidas, em se tratando dos aplicados em poés-
-emergéncia das plantas cultivada e daninha, o conhecimento do equipamento de
aplicagdio, seu funcionamento, sua calibragio, o conhecimento das caracteristicas de
toxicidade e biodegradacdo dos herbicidas, estudo da disponibilidade de méo-de-obra
local, e célculo de custos atualizados (Cruz et al., 1996). Existem no mercado produtos
que podem ser aplicados em pré-semeadura, pré-emergéncia da cultura e pds-

emergéncia.
2.3.1 Pré-Semeadura

H4 vérias opgdes. H4 uma grande diversidade de herbicidas que podem
serem utilizados na cultura do milho em pré-semeadura. Uma relag@o de alguns deles
¢ apresentada por: Cruz et al. (1996), Fancelli & Dourado Neto (2000), Peixoto &
Ramos (2002), entre outros. No plantio direto, a dessecagiio deve ser muito bem

efetuada, para eliminar todas as plantas daninhas e assim, reduzir a competigio.
232 Pré-emergéncia

Pré-emergéncia € a classe de herbicida mais utilizada na cultura do milho,
sendo apliéada logo ap6s a semeadura, antes da germinacdo. Estes herbicidas tem por
fungio controlar as plantas daninhas no estigio inicial, quando as sementes estio
germinando e as plantulas de milho ainda ndo emergiram. Eles ndo afetam a
germina¢@o das sementes da cultura e controlam as plantas daninhas apés sua
germinagio. Com isso, permite que o milho nasga no limpo e assim permaneca até o
fim do efeito residual do herbicida (Peixoto & Ramos, 2002). O efeito residt'lal deve
ser suficiente para manter a cultura no limpo até préximo a0 pendoamento.

A eficiéncia dos herbicidas deste grupo dependg de alguns fatores:

- Bom preparo do solo: as sementes das p!anms daninhas que estido
abaixo ou no interior dos torrdes, devido a0 mau preparo do solo, ndo sdo afetadas

pelo herbicida e germinam posteriormente.



- Umidade do solo de pelo menos de 80% da capacidade de campo.

- Textura do solo: solos arenosos e mais pobres em matéria orgénica
requerem menores doses, sendo que os argilosos ¢ mais ricos em matéria orgénica,
maiores doses. E necessario manter-se uma determinada concentraggo do herbicida na
solugdio do solo e por isto a dose deve ser compensada nos solos mais “pesados”
devido a0 fendmeno da absorgdo pelos col6ides e organicos.

- Profundidade de semeadura: a seletividade destes herbicidas para o
" milho é uma fungdo da capacidade intrinseca de decomposicdo bioquimica que a
planta apresenta.

A relacdo dos herbicidas a serem utilizados na cultura do milho em pré-
emergéncia & apresentada por: Cruz et al. (1996), Fancelli & Dourado Neto (2000),
Peixoto & Ramos (2002), entre outros.

2.3.3 Pés-emergéncia

Nesta modalidade os herbicidas sdo aplicados ap6s a emergéncia da
cultura e das plantas daninhas a serem controladas, com a vantagem de poder
identificar as espécies invasoras predominantes e realizar um controle direcionado, o
que aumenta sua eficiéncia. Produtos recomendados para esta modalidade de aplicagdo
devem possuir certas caracteristicas importantes, como uma alta seletividade 2 cultura,
répida ago no controle das plantas daninhas, para frear imediatamente o processo de
competigio. A seletividade dos herbicidas deste grupo as plantas de milho e o estddio

. de aplicagio nas plantas daninhas, sdo fundamentais neste tipo de aplicagZo, que ainda
é pouco divulgada (Fancelli et al., 1998).

Uma relacdo dos herbicidas a serem utilizados na cultura do milho em
pés-emergéncia é apresentada por: Cruz et al. (1996), Fancelli & Dourado Neto
(2000), Peixoto & Ramos (2002), entre outros. Uma opg¢do € o nicosulfuron, que € um
dos herbicidas mais utilizados nas lavouras de milho em todo Brasil (Pinto et al.,
1993). O problema é que esse herbicida pode provocar fitotoxidade na cultura do
milho. Essa fitotoxidade é dependente da cultivar, da época de aplicagio e das

condigdes ambientais. No caso da cultivar, anualmente algumas empresas indicam 0s



hibridos que ndo sdo sensiveis a esse herbicida. Na tabela 1 encontra-se a relacdo de

cultivares recomendadas para o tratamento com o nicosulfuron.
2.3.3.1 Nicosulfuron

O nicosulfuron € um herbicida sistémico seletivo para o milho,
pertencente ao grupo das sulfoniluréias e classe toxicolégica IV, sendo recomendado
para aplicaciio em pés-emergéncia inicial no controle de gramineas anuais e algumas
perenes, bem como certas daninhas de folhas largas, sendo recomendado de 1,25a 1.5
I/ha do produto comercial, que contém 40g do ingrediente ativo (nicosulfuron) por
litro do produto comercial. O principio ativo apresenta solubilidade em &4gua de
360ppm a 25°C e Koc médio de 30ml/g e uma meia vida curta, de apenas 21 dias
(Rodrigues & Almeida, 1995). A figura | apresenta a molécula do nicosulfuron.

O modo de agido do nicosulfuron ¢ baseado na inibi¢do de Acetolacto
Sintase (ALS), enzima essencial na biossintese dos aminodcidos de cadeia ramificada
(leucina, isoleucina e valina), sendo um potente inibidor de divisdo celular. Plantas
susceptiveis a estes herbicidas tém seu crescimento inibido em poucas horas, evitando,
de imediato a concorréncia com a cultura do milho, mas os sintomas de injurias tém
surgido de uma a duas semanas apds a aplicagido. Os sintomas aparecem inicialmente
nas folhas novas e caracterizam-se por manchas estriadas de clorose com um ligeiro
enrugamento nas bordas das mesmas, seguindo-se de uma clorose e necrose foliar
geral. A seletividade ocorre porque o milho tem capacidade de metabolizar o
nicosulfuron em compostos nio ativos (Hoeschst..., 1998).

A metabolizagdo dos ingrediente ativo (i.a.) pelas plantas e a velocidade
de absorgdo e translocacdo ¢ a base de seletividade de herbicidas do grupo das
sulfoniluréias a cereais (Sweetser et al., 1982). Como o nicosulfuron é aplicado em
baixas dosagens, ele apresenta baixa toxicidade, ndo deixa residuos e ndo se acumula
no solo (Leboulanger et al., 2001). Estes autores estudaram modificacdes no

crescimento de microalgas em diferentes concentragdes de



Tabela 1. Cultivares de milho recomendados para o plantio em dreas a serem tratadas
com o Sanson 40 SC (safra 2003/2004).

BAYER SEEDS DOW DEKALB  PIONEER  SANTA EMBRAPA
AGROCIENCE HELENA
A 2288 2C577* DKB205*  P3021* CX-533 BR106
A 2345 8501 * DKB212 P3027 CX-9813 BR201
A 2366 CcO 32 DKB2i4*  P304i CX-9833 BR205
A 2555 C09560 DKB215*  P3063 AL-26’ BR206
A 2660 D170 DKB435  P3069* SH 42 BR451
A 2662 D 657 DKB440 P3071 SH 54 BR473
AGROESTE D 766 DKBS05*  P3072 SH 55 BRS2110
AS32 DO 04 DKB701 P3081 SH 74 BRS2114
AS1533 WAXY 452 DKB747  P30F33*  SHS4040 BRS2160
AS1544* WAXY 453 DKB806  P30F44*  SHS5050 BRS3060
AS1545* WAXY CEO3 _ DKB90I  P30F45 SHS5080 BRS3150
AS3466TOP  AGROCERES  DKB909  P30F88 SHSI1243 BRS4150
AS3477 AGI051 COODETEC  P30F90*  SHS4050 Saracura
AS3601 AG3010* CD304 _ P30K75*  SHS5070 ~ SYNGENTA
AS523 AG303 CD305 P30R07 SHS8447 Attack
RS20 AG405 CD308 P3232 SHS8447 Exceler
AGROMEN AG4051 CD3121  P32R21*  Tiée(AL30) Master
2003 AGS011 CD705 Zélia Vencedor Premium®
2012 AG6018* CATI __ SEMEALI  OUTROS Tork
3050 AG6690 AL25 _ XB7012*  IACC8333* Tractor
3060 AG9010 AL-34 XB7070  IAPARIPS
3100 AG9020* AL-30 XB8028  BALUSSI*
3150 AL-Manduri BALU7619*
Fonte: BASF (2004) (*:1.0L ; **:05L)
. cI|-|3
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Figura 1. Molécula do nicosulfuron



atrazine e nicosulfuron, continuamente, em ambiente fechado, e verificaram que
diatomophitas comumente encontradas em rios e lagos ndo foram afetados por
-nicosulfuron e atrazine, exceto, Stephanodiscus minumlu;s', que foi sensivel a ambos
herbicidas e Asterionella formosa, que foi sensivel ao nicoisulfuron.

Em estudos realizados por Bastiani (1997) para avaliar eficiéncia do
nicosulfuron e sua mistura com atrazine, sobre o controle de plantas daninhas na
cultura do milho. Péde-se concluir que os tratamentos com nicosulfuron em aplicagéo
isolada e/ou em mistura com atrazine proporcionaram excelente controle de gramineas
¢ bom controle de dicotileddneas nas aplicagdes em pés-emergéncia precoce (10 dias
ap6s a emergéncia). Atrazine+6leo apresentou baixo controle de gramineas e excelente
controle de dicotiledoneas. A mistura nicosulfuron+atrazine mostrou-se eficiente tanto
no controle de gramineas, com predominancia da Brachiaria plantaginea, quanto das
dicotiledoneas presentes na drea experimental. Em todos os tratamentos com
nicosulfuron obteve-se produtividade da cultura semelhante ao cultivo mecénico,
enquanto o tratamento atrazine+éleo verificou-se menor produtividade. Estes
resultados foram similares aos obtidos por Silva et al., 1998b.

Apesar de ser recomendado para a cultura do milho, o nicosulfuron pode
causar, em alguns cultivares, certa fitotoxidade ém niveis ipaceitdveis, dependendo do
estddio de desenvolvimento da planta, do ambiente e da do§e utilizada (Gubbiga et al.,
1995), por isso antes da utilizagdo desses produtos nurﬁa determinada cultivar é
preciso que tenha feito testes de fitotoxidade, para se determinar se esta cultivar é
sensivel ao herbicida. Contudo, mesmo para os cultivares recomendados, o uso do
nicosulfuron deve ser evitado quando o milho estiver fora do estidio de aplica¢do, em
condigGes de estresse por deficiéncia hidrica ou nutricional e, quando houver danos
causados por ataque de pragas, doengas ou nematéides. ‘

Considerando-se um bom preparo de solo, gradagem num periodo de 24
horas que antecede o plantio ou uma dessecagio eficiente no sistema de plantio direto,
a pulverizagg@o de herbicidas no milho pode se estender até o estidio de 6 folhas, com
ligula (bainha) ndio visivel, sem que haja perda significativa no rendimento de grios.
Entdo, a partir da fase de pré-emergéncia, o produtor te:,ria cerca de 2] dias para

terminar sua tarefa de pulverizacio (Silva et al., 1998a).



Uma das principais dificuldades na recomendagéo desse produto € que as
cultivares de mitho apresentam um comportamento diferenciado em relacdo a sua
aplicagiio. Em um trabalho realizado pela Fundagio ABC (2003-a) verificou-se que 0s
hibridos ndo tiveram seus rendimentos afetados pelas doses de nicosulfuron (0.0, 0.5,
1.0 e 1.5 Uha). Este resultado foi atribuido a precipitacdes bem distribuidas durante a
estéqio de crescimento. Em outro trabalho realizado pela Fundagio ABC (2003-b)
verificou-se que a fitotoxidade caracteristica do nicosulfuron foi verificada na dose
" 1,5 Vha e que o rendimento de gréos do milho C-909 néo foi afetado pelos tratamentos
com nicosulfuron de 0,5 a 1,5 /ha, mostrando que este hibrido apresenta alta taxa de
metabolismo do herbicida.

A avaliagdo do efeito do nicosulfuron na divisdo celular do meristema
radicular de hibridos comerciais de milho foi realizado por Geraldo (2003). Houve
diferenga significativa entre os hibridos, doses do herbicida e a interagdo hibridos x
doses do herbicida. Ndo foram observadas células com anormalidades na divisao
mit6tica, sendo esta uma vantagem em relagdo aos possiveis danos genéticos para 0s
hibridos estudados. Mas, logo no inicio da germinagdo das sementes de milho, o
nicosulfuron teve um efeito significativo sobre a divisdo celular nas pontas das raizes,
diminuindo o indice mitético e causando um acréscimo relativo de préfases em
relagdio is sementes ndo tratadas com 0 herbicida.

A seletividade de alguns herbicidas aplicados em pré e pés-emergéncia
na cultura do milho foi avaliado por Lépez-Ovejero et al., (2003). Avaliaram as
seguintes combinacGes: atrazine + metolachlo, atrazine + dleo vegetal, atrazine +
cimazine ¢ o nicosulfuron. As aplicagbes foram realizadas quando a cultura
apresentava duas, quatro e 0ito folhas. E importante salientar que foi avaliado o efeito
do produto sem a presenga de plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura, para
evitar possivel confﬁsio. Os resultados obtidos indicaram que a duragfo dos estidios
fenolégicos da cultura ndo foi afetada pelos herbicidas e doses utilizadas em qualquer
das épocas de aplicagfio efetuadas e que alguns tratamentos com herbicidas, entre eles
o nicosulfuron, quando aplicados no estddio fenolégico 2 (8 folhas), reduziram o
rendimento da cultura, devido 2 alteragio no ndmero de fileiras da espiga, nimero de

graos por fileira e do peso de 1000 graos de milho. Sendo recomendével a aplicacio
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de herbicidas na cultura do milho até o estadio fenolégico 1 (4 folhas), para evitar

danos a cultura por fitotoxidade.

Estes resultados sdo confirmados por Spader & Vidal (2001), os quais
avaliaram a seletividade do nicosulfuron aspergido ti_os diferentes estidios de
desenvolvimento vegetativo do milho e com diferentes doses do herbicida. Os autores
concluiram que a seletividade do nicosulfuron para a cultura do mitho diminui a partir
do estddio de seis folhas expandidas (V) e com incremento da dose além de 1.5 Lha.

Segundo Fancelli & Dourado Neto (2000) quando as piantas de milho
apresentam de quatro a seis folhas plenamente expandidas, o meristema apical
finaliza sua fase vegetativa e inicia o processo de dife@nciaqio dos primérdios da
panicula. Apés o inicio da diferenciagio da panicula, quando a planta se encontra com
sete a nove folhas plenamente expandidas, comega o pmcésso de diferenciagdo floral
da gema, que dard origem & espiga. Logo apés essa diferenciagdo, rapidamente, a
planta determina o mimero de fileiras por espiga, nﬁmeILo de grdos pdr fileira que
compordo a futura espiga. Assim, maiores redugGes no rendimento da cultura do milho
sao mais freqiientes quando os herbicidas sdo aplicados, quando as plantas de milho
apresentam oito folhas definitivas ou préximo desta fase, dFvido a redugdo do niimero
de grdos por unidade de drea. Este é um dos mais importantes componentes de
rendimento.
Em um trabalho realizado em casa de vegetagiio, com dezoito cultivares
de milho pipoca, em diferentes doses do herbicida nicosulfuron, o autor concluiu que
houve redugo no peso de matéria seca da raiz e da parte aérea, e a fitotoxidez
aumentou 3 medida em que se aumentou a dose, contudo! a altura da planta néo foi
influenciada. Em todas as cultivares o nicosulfuron causou fitotoxidade a partir da
dose 1,5 Vha. O maximo de fitotoxidade ocorreu na maior dose 3,0 I/ha (Trindade,
1995). Resultado semelhante, em relagio ao aparecimento, de fitotoxidade no milho,
foi Gaona (2002) que realizou andlise de varidncia das notas de fitotoxidade para a
cultura do mitho aos 7, 15 e 30 dias ap6s a aplicagdo do nicosulfuron mostrou efeito

significativo dos tratamentos, sendo mais téxicos 15 e 30 dias apés a aplicagdo.
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2.4 Controle genético da tolerdncia a herbicidas

A ocorréncia de resisténcia entre as plantas daninhas aos diferentes
herbicidas é freqgiiente (Souza, 1994; Vargas, 1999). Contudo, o ndmero de
informacoes a respeito do controle genético da resisténcia sao restritos. Em um desses
trabalhos. foi estudado o controle genético em Sisymbrium orientale e constataram
segregacdo 3:1. Essas descobertas indicam que, para essa espécie, a resisténcia ¢
controlada por um tnico gene que exibe dominancia completa (Boutsalis et al., 1999).

Cruzamentos realizados por Vargas (1999), para estudar o
controle genético da reagdo de Euphorbia heterophylla a herbicidas inibidores de
ALS. permitiu concluir que a resisténcia a estes herbicidas é controlada por um alelo
dominante e que ndo ha diferenca no grau de resisténcia entre bidtipos resistentes
homozigotos e heterozigotos, tratando-se, portanto, de um caso de dominincia
completa.

De modo anilogo, a resposta diferencial de cultivares a herbicida
¢é também fregiiente, como j& mencionado anteriormente. Contudo informacdes do
controle genético sao escassas. Em séja. por exemplo, hd relato de resposta diferencial
de cultivares ao herbicida pedimethalin.

Um desses relatos para se determinar o controle genético da resisténcia da
soja a0 herbicida pedimethalin, avaliando-se danos no caule. Para isso. cruzaram
progénies F,; resistentes com suscetiveis e os gendtipos obtidos foram avaliados em
casa de vegetagdo sob a dosagem de 1,68 kg . ha do herbicida. O cardter avaliado
apresentou heranga quantitativa e com efeitos: de dominédncia. Foi estimada
herdabilidade para o cardter avaliado, que se encontra num intervalo de 0.19 a 0.52.
Os autores concluiram que a selecio de gendtipos resistentes ao pedimethalin é
possivel. Com isso, pode-se selecionar progénies resistentes em populacdes
segregantes (Glover & Schapaugh, 2002).

Especificamente no caso de resposta ao nicosulfuron foi encontrado
alguns relatos (Trindade, 1995; Green & Ulrich, 1993). Eles concluiram que a
resisténcia ao produto era devido a um gene o “NSF” e resisténcia ¢ devido ao alelo
dominante. Considerando a diferenca no grau de resposta das cultivares a esse
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herbicida, ¢ possivel inferir, que existem também no controle genético a presenga de
modificadores. Contudo nao foi encontrado nenhum. '

Cutros autores compararam virios hibridos em laboratérios, verificando a
magnitude da resisténcia de genétipos de milho homozigotos e herozigotos na
presenca dos herbicidas Nicosulfuron, Primisulfuron; lmaiethapyr e concluiram que
os heterozigotos tinham tolerdncia intermedidria e que aiguns dos genétipos eram
resistentes ao herbicida imazethapyr mas ndo aos herbicidas do grupo das
sulfoniluréias (Currie & Regehr, 1995).

No cruzamento de biétipos suscetiveis com biétipos resistentes do género
Lettuce, Smith et al. (1990), observou em F> uma segreéagﬁo de 1 resistente : 2
moderadamente resistentes : 1 suscetivel. Estes resultados mostraram que ¢ caréter
resisténcia aos herbicidas inibidores da ALS apresentam domindncia parcial,
permitindo a sobrevivéncia de individuos homozigotos e heterozigotos. Em adi¢do
Mulugeta et al. (1991), concluiu que o caréter resisténcia aos herbicidas inibidores da
ALS apresenta domindncia ou dominancia parcial, controlado por um gene.
Resultados semelhantes foram constatados por Lee & Owen (2000). Um problema due
poderia ocorrer, caso os pais de um cruzamento fossem h(?mozigotos recessivos, 0§
hibridos comerciais serdo susceptiveis ao produto, gerandc;) graves conseqiiéncias a

diversos segmentos envolvidos na cadeia produtiva do milho.
|
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3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas familias originadas da populagdo segregante do
hibrido simples comercial DKB-333B. Este é um hibrido simples modificado, de
ciclo normal, grios semiduros amarelo-alaranjados, com alto potencial de
produgZo, porte médio, resistente as principais moléstias que atacam a cultura do
milho e possui boa toleréincia 2 acidez do solo.

Na geragio F, = Sp do hibrido DKB-333B, um grande nimero de
plantas foram autofecundadas e, apés a colheita, cada-espiga gerou uma familia
diferente, das quais foram tomadas aleatoriamente 169 familias So.,. Na safra
2002/2003 todas as familias S, foram autofecundadas, obtendo-se familias S.».

3.1 Local

Os experimentos foram conduzidos na d4rea Experimental do
Departainento de Biologia da UFLA, no municipio de Lavras-MG, durante as
safras agricolas 2002/2003 e 2003/2004, em sucessdo 2 cultura do feijdo, sendo o
solo classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, fase cerrado. O referido
local possui a altitude de 910m, fatitude de 21°14°S e longitude de 45°00°W.

3.2 Avaliacfio de familias S;.)

Foram instalados trés experimentos distintos na safra 2002/2003,
contiguos, cada experimento recebeu uma dosagem diferente do produto
comercial Sanson® 40 SC (i.a. nicosulfuron), sendo dosagens equivalentes a 0,0;
1,5 e 3,0 Vha. O experimento que recebeu a dosagem 0,0 i/ha (testemunhas) foi

mantido no limpo, por meio de capina manual, para que nio ocorra competi¢do
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das plantas daninhas com o milho. O segundo experimento recebeu a dose
recomendada do herbicida, que ¢ de 1,5 I/ha e o terceiro, o dobro da dose
recomendada.

O delineamento experimental foi latice triplo 13 x 13, sendo as parcelas
experimentais constituidas por 1 linha de 2m, com espagamento entre plantas de
0,2m e entre linhas de 0,8m.

O herbicida foi aplicado em pés-emergéncia quando as plantas
apresentavam 4 a 5 folhas (vinte dias apds a emergéncia), utilizando um
pulverizador costal, adaptado num carrinho, equipadd com barra de 4 bico
Teejet® 110-03, com pressio de 3,4 kgf/cm’ e vazio média de 90 I/ha.

3.3 Avaliaciio de familias S, \

Na safra 2003/2004 selecionou-se 18 familias com menor dano e as 18
com maior dano causado pelo herbicida. Tais familias foram novamente
avaliadas em quatro experimentos distintos, contiguos, sendo que um
experimento nio foi feito nenhum controle da;s plantas daninhas, e os outros trés
expeﬁmentoé receberam as mesmas dosagens utilizadas na avaliagdo das
familias Sp,. Para facilitar a apresentagdo e discussdo dos resultados, o
experimento em que n3o foi feito o controle das plantas daninhas foi denominado
um (1), é os demais dois (2), trés (3) e quatro (4), equivalentes a 0,0; 1,5 e 3,0
I/ha do produto comercial, respectivamente. O experimento que recebeu a
dosageni 0,0 UVha (testemunhas) foi mantido no limpo, por meio do herbicida
priméleo (Atrazine + 6leo). ‘

O delineamento experimental foi létice triplo 6 x 6, sendo as parcelas
experimentais constituidas por 2 linhas de 2m, com espagamento entre plantas de
0,2m e entre linhas de 0,8m. O herbicida foi aplicado na mesma época e com o
mesmo pulverizador utilizado na safra 2002/2003. |
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3.4 Condugiio dos experimentos

Os experimentos foram instalados no dia 15 de novembro nas duas
safras. Na adubagdo de cobertura foi aplicado 400 kg/ha do formulado 8:28:16
(N:P:K) e, em cobertura foi aplicado 200 kg/ha de sulfato de amdnio quando as

plantas se encontravam no estagio de 4-6 folhas e respeitando um intervalo de

15 dias entre a pulverizagdo do herbicida e a cobertura. Os demais tratos

culturais foram os normalmente recomendados para a cultura na regiao.

3.5 Caracteristicas avaliadas

» Efeito fitotéxico do herbicida

Avaliado nos experimentos que receberam o herbicida, em trés épocas,

aos 7, 14 e 21 dias apés a aplicagdo, com base em uma escala de notas

variando de 1 a 5, em que:

Nota | — plantas sem injiria, ou seja, sem efeito do herbicida na
cultura;

Nota 2 - plantas com injiria leve e/ou redugdo do crescimento
com répida recuperagao;

Nota 3 - plantas com injiria moderada e redugdo do crescimento
com lenta recuperagio;

Nota 4 — plantas com injiria severa, com redugdo do crescimento
ndo recuperdvel e/ou redugdo do estande;

Nota 5 - plantas completamente destruida ou ainda com algumas

plantas vivas.

(SBCPD, 1995)
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E preciso ressaltar ainda, que os dados das notas atribuidas aos efeitos
fitotéxicos do nicosulfuron, utilizados nas anilises em cada experimento e a

conjunta entre doses nas familias Sy, foram transformados pela expressdo (Vx).
> Altura de planta

Média das alturas das plantas de cada parcela, em (m), do nivel do solo
até a ponta do pendzo;

» Altura de espiga
!
Meédia das alturas das espigas de cada parcela, em (m), do nivel do solo
até o ponto de insergdo de cada espiga.

> Produtividade

Peso total de espigas despalhadas na parcela, em g/parcela. Os dados
referentes a esta caracteristica foram corrigidos para a umidade padrao de 13%,

utilizando a seguinte expressdo:
P|3 = PC‘ 100-9!
87

em que:
P13: € 0 peso de espigas despalhadas corrigidos para umidade padrio de
13%;
PC: é o peso das espigas sem a corre¢io;
U: é a umidade dos grios na ocasiio da pesagem das espigas em

percentagem.
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» Matéria seca das plantas daninhas

Foi coletada as plantas daninhas de uma drea de 0.8 m’/parcela em todos
os experimentos e obteve-se a matéria seca em g/parcela. Foi amostrado 30% das
parcelas, e sempre os mesmos tratamentos, 5 familias com menor dano ao
herbicida e 5 de maior dano, em cada experimento. Esta caracteristica foi

avaliada somente numa safra (2003/2004).

3.6 Andlise de variéincia dos dados

Primeiramente foram realizadas as andlises de varidncias para cada
caracterfstica por experimento. No caso das notas, em cada experimento foi
efetuada andlise de varidncia envolvendo as diferentes épocas de avaliagdo,
utilizando procedimento semelhante a0 apresentado por Steel et al. (1997).

Posteriormente foi realizada a andlise de varidncia conjunta dos
experimentos. Considerando que a eficiéncia dos latices foi pequena, a andlise foi
efetuada em blocos casualizados adotando-se o seguinte modelo:

Ya=p+bjn+pi+d+pdy+Eijn

Em que:

Yi;i: € a observagdo do i ésimo tratamento na repeti¢3o j dentro da dose ;

u: é o efeito fixo da média geral;

b; o € o efeito aleatério do repetigdo j dentro dadose I (j= 1,2 e3);

pi: € o efeito aleatdrio de familias Sy, (i =1,2,...,169), familias Sp.» (i =
1,2....,36);

di: é o efeito fixoda dose 1 (1= 1, 2 e 3) para 2002/2003 e (1= 1, 2, ....4)
para 2003/2004;

pdqy: € o efeito da interagdo familias x dose;

&y € o erro médio experimental.
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O modelo estatistico adotado para a anélise de varidncia conjunta entre
as duas safras para as familias comuns nos dois anos foi 0 seguinte:

Yijigs = H + b jaq) +aq + di+ p; + adiq) + apqiy + dpgiy + adpeqriy + €1 + L+ €2
+ algg) + Plisy + dlyg) + adtq + aPLqis) + dPlaisy + adPligisy + & Gijigs)

Em que:

Yijiqs: € a observagdo do i ésimo tratamento na repetigao j dentro da dose
| na safra q e época s;

p: € o efeito fixo da média geral;

b; ): € o efeito aleatério do repeti¢do j dentro da dose ! na safram (j =
1,2 e3);

a,: é o efeito fixoda safram(m=1e¢2)

dy: é o efeito fixodadose 1 (1=1,2e 3);

p;: € o efeito fixo de familias i (i =1,2,...,36);

ady,: € o efeito da interagdo ano x dose;

apg;: € o efeito da interagdo ano x familia;

dpg: € o efeito da interagdo dose x familias;

adpq): € o efeito da interag@o ano x dose x familia;

e el;ro 1 |

1€ o efeito fixodaépocan(n=1,2¢ 3);

es: emo 2

ét(qs,: € o efeito da interagdo ano x época;

Ptas): € o efeito da interag@o familias x época;

dt(.s,: ¢ o efeito da interagio dose x época;

adts: € o efeito da interagdo ano x dose x época;

aplis: € 0 efeito da interagdo ano x familia x época;

dptis: € o efeito da interag@o dose x familia x época;

adptqis: € 0 efeito da interagdo ano x dose x famﬂia x época;

€ (ijige- € O erro médio experimental.
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3.7 Estimativas dos parimetros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos componentes de varidncia foram obtidas para as
familias Sy, a partir da anlise conjunta entre doses do herbicida, utilizando as
esperangas dos quadrados médios apresentadas na tabela 2.

A varidncia genética entre familias (6°).na andlise conjunta dos

- experimentos, foi obtido por meio da covaridncia média do desempenho das

familias, em cada experimento, dois a dois.

Varidncia fenotipica entre média das familias (6°F) pelo estimador:

2
ce=Q
ar
Varidncia da interagiio familias x doses (6°Gxa) pelo estimador:

62(.'|:1.A = QL;'&

r
Herdabilidade no sentido amplo ( b%,)

A herdabilidade no sentido amplo foi estimada utilizando a metodologia
proposta por Vencovsky & Barriga (1992).

h?%, = COV
O’zp
3.8 Correlagiio genética entre os caracteres (rg)

Estimou-se as correlagdes genéticas (rg,,) entre os caracteres notas (x)
da primeira, segunda e terceira avaliagdio com a produgdo de espigas
despalhadas(y), através do programa genes, utilizando a seguinte expressdo
(Vencovsky & Barriga, 1992):

Toxy = 1C_ozczix.y
G Gx- O Gy
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TABELA 2. Esquema de andlise de varidncia conjunta para modelo misto, com
as respectivas esperancas dos quadrados médios, considerando o
efeito de dose fixo e familia aleatdrio.

FV GL QM E(QM)
Blocos/dose (r-1a
Dose (D) (a-1)
Familia (P) (n-1) Qi o.+ra‘e”
PxD (a-1)(n-1) Q, &%+r0Ga

3

Erro Médio  a(a-1)(n-1) Qs; o~

¥

r: nimero de repeti¢oes; a: nimero de doses; n: nimero de familias; c°.: varidncia
il [ - P e ol s . . A

do erro; 67g: variancia genética entre familias; 67g,a: variancia da interacao doses

x familias.

COVg,y: covaridncia genética entre 0s caracteres X € y;

7Gx € 6°Gy: S0 as varidncias genéticas do cardter x e y,

respectivamente.

Em que COVg,, , estimativa da covaridncia média obtida por meio dos
caracteres X y, em repeticoes diferentes. Desse modo, para cada par de caracteres

a covariancia foi a média de seis estimativas da covariancia entre x e y.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente é necessario salientar que, quando for mencionada a
dosagem do herbicida, tal dosagem refere-se ao produto comercial e ndo ao seu
principio ativo nicosulfuron. Os resumos das analises de variancia para as notas
atribuidas aos efeitos fitotoxicos do nicosulfuron nas familias Soq estdo
apresentados nas tabelas 1A e 2A. Observa-se diferenca significativa (P<0.05)
entre familias So. apenas na segunda e terceira avaliacdo na dose 3 Vha do
produto comercial.

Como a eficiéncia do delineamento latice na maioria dos casos foi
pequena ou nula, as analises conjuntas foram realizadas considerando o
delineamento de blocos casualizados. Na tabela 3A ¢ apresentado o resumo da
analise de varidncia conjunta de doses para as notas atribuidas aos efeitos
fitotoxicos do nicosulfuron. Verifica-se diferenca significativa (P<0.01) entre
as doses utilizadas para as trés épocés de avaliagao.

Diferenca significativa (P<0.05) entre familias So: foi constatada
apenas na segunda e terceira avaliagdo (Tabela 3A). Evidenciando que as
familias responderam de modo diferente a aplicagdo do referido herbicida.
Observa-se também, que a interagdo doses x familias ndo for significativa em
nenhuma época de avaliagao, ou seja, 0 comportamento das familias So. foi
coincidente nas doses utilizadas. '

O resumo da analise de varidncia conjunta envolvendo doses €
épocas para as notas de fitotoxidez € apresentado na tabela 3. Verifica-se que
ocorreu diferenca significativa (P<0.01) para as fontes de variagao dose,
época de avaliagdo e interagdo doses X épocas. Diferencas significativas
(P<0.05) entre as familias também foi observada, evidenciando que ©

comportamento das familias em presenca do herbicida foi diferente. Contudo,



TABELA 3. Resumo da andlise de variincia conjunta das notas, transformadas
para Vx, atribuidas aos efeitos fitotéxicos do nicosulfuron
envolvendo doses e épocas de avaliagdo, obtidas na avaliagdo de
familias S,., safra 2002/2003.

1

FV GL QM

Repeticdo (dose) 4 0.204
Dose 1 - 8.536 **
Familia 168 0.146 *
Dose x Familia 168 0.112
Ermo | 672 0.114
Epoca 2 4.749 **
Erro 2 8 0.407
Dose x Epoca 2 0.396 **
Familia x Epoca 336 0.018
Dose x Familia x Epoca 336 0.019
Erro 3 1344 0.018
Média 1.51
CV | (%) 2241
CV 2 (%) 4227
CV 3 (%) 8.90

* ¥* _ Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

em presenca do herbicida foi diferente. Contudo, nenhuma das interagdes
envolvendo familias foi significativa.

Verifica-se na tabela 4, que a fitotoxidez causada pelo herbicida,
independente da familia, foi baixa. As notas na média das familias variaram de
a 2.72 na 1* avaliagdo, 1.82 na 3" avaliagdo. Isto €, observou-se uma injiiria
com réapida recuperagdo. Essa recuperagido fica evidénciada, pois houve ligeira
tendéncia de reducdio na nota, menor fitotoxidez, ‘com o decorrer das
avaliagdes. A distribuicfio de freqiiéncia das notas atﬁbuidas as familias, na
média das duas doses e na terceira avaliagdo é apresenta;do na figura 2. Pode-se
observar que o comportamento das familias foi varidvel, evidenciando que elas

diferem com relagio ao dano causado pelo herbicida.
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TABELA 4. Valores médios das notas atribuidas aos efeitos fitotoxicos do
nicosulfuron com 7, 14 e 21 dias, 1%, 2° e 3* avaliagdo, em
diferentes dosagens (1.5 e 3.0 Vha), obtidas na avaliagdo de

familias So., safra 2002/2003.
Caracteristicas
Doses 1° Avaliagio  2* Avaliagio 3" Avaliagdo Média
1.5 231 b 2020 182 b 2.05
3.0 272 a 240a 2.19 a 2.44

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, séo iguais entre si pelo teste
Scott-Knott (1974) a 5%.

60,
501
40+

n 30;
20
10-

0

148 186 224 263 3
Notas

Figura 2. Distribuicio de freqaéncia das notas por familia S, na média das
. duas doses do produto comercial. Valores obtidos na 3* avaliagdo,
Lavras, safra 2002/2003.

Os resumos das analises de varidncias, em cada dose do herbicida, para
as caracteristicas peso de espigas despalhadas, altura de planta e espiga estio
apresentadas nas tabelas 4A, 5A e 6A. Chama a atengdo inicialmente a precisdo
experimental avaliada pelo coeficiente de variagio (CV) que foi baixa para
todas as trds caracteristicas. Os CV'’s obtidos sdo superiores ao que tem sido
relatado na literatura para essas caracteristicas com a cultura do milho (Scapim
et al., 1995). Vale salientar, contudo, que nesse caso, foram avaliadas familias
Soq, que segregam muito dentro das familias. Isto contribuiu para que a
precisio experimental seja baixa, até para os caracteres altura de planta e
espiga.

24



Pode-se observar também diferenca significativa entre familias So; em
todas as doses avaliadas para a caracteristica peso de gspiga. Para as outras
caracteristicas, apenas a altura de planta na dose onde ndo se aplicou o
nicosulfuron verificou-se diferenca significativa entre fafnﬂias So:1 -

A tabela 5 apresenta os resumos da anélise de varidncia conjunta para
peso de espigas, altura de planta e espiga. Observa-se ‘diferenga significativa
(P<0.01) entre doses para todas elas. Diferenga significativa (P<0.01) entre
familias ocorreu apenas para peso de espiga. As interagSes doses x famflias
foram significativas (P<0.05) para peso de espiga ¢ altué:a de planta. Para estes
caracteres o comportamento das familias ndo foi coincidente nas diferentes
doses. | '

Na figura 3 est3o apresentadas as equagdes de regressao de resposta ao
herbicida na média das familias, para peso da espiga ¢ aitma da planta e espiga.
Veja que em todos os casos, o incremento na dose do herbicida reduziu o
desempenho médio.Isto €, as plantas cresceram menos e produziram menos
grios com doses crescentes do herbicida utilizado. Na maior dosagem, a
produtividade de espiga foi 84,5% a obtida sem o herbicida. E oportuno
salientar que na dose zero, o controle do mato foi feito por meio mecénico.
Assim, uma parte da redugiio na produtividade de espigas e na altura da planta
pode ser atribuida a ocorréncia de plantas daninhas que ndo foram eficazmente
controladas pelo produto comercial. Contudo, a incidéncia do mato competicdo
nos trés experimentos foi pequena. Depreende-se que a redugdo foi devido 2
fitotoxidez. Como esses resultados sdo semelhantes aos relatados para notas de
fitotoxidez (Trindade, 1995), pode-se inferir que o dano causado pelo
herbicida, repercutiu no crescimento e desempenho produtivo das plantas.

Estimou-se a equagdo de regressdo linear da resposta ao efeito da dose
dentro de cada familia So., no peso de espiga despalhada (Tabela 7A). O
coeficiente de regressao (b) variou de —340,76 até +206j.05. Vale ressaltar que
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TABELA 5. Resumo das andlises de varidncia conjunta para produtividade de
espigas despalhadas (g/parcela), altura da plantas e espiga (m),
obtidas na avaliagdo de familias S, safra 2002/2003.

oM
FV GL AlwraPlantas Alturaespigas  Peso espigas
(m) (m) (g/parcela)

Repeticio(Dose) 6 0.3219 0.2461 13357.76
Dose 2 7.1087** 1.4529** 2471765.01**
Familia 168 0.0371 0.0629 517740.81**
Dose x Familia 336 0.0434* 0.0615 114380.71%*
Erro 1008 0.0362 0.0592 46124.09
Média 1.64 0.82 823.44
CV(%) 11.60 29.51 26.08

*_** _ Significativo pelo teste de F a 5 ¢ 1% de probabilidade, respectivamente.

algumas estimativas de R? foram de pequena magnitude, indicando para esses
casos, que o ajustamento dos dados 2 reta de regressdo ndo foi bom, o que
limita qualquer inferéncia a ser obtida nesses casos. Estimativas de b negativas
siio coerentes com o que foi constatado no efeito da dose na média de todas as
familias (Figura 3A). Contudo, valores de b positivos, n@o eram esperados, ou
seja, para essas familias o herbicida foi até benéfico. Esse fato pode ser
explicado, por problema de amostragem, questdo de efeito ambiental, pois os
experimentos (doses), embora préximos, foram conduzidos em locais distintos,
ou até mesmo, devido A diminuigiio da competicdo do mato na maior dosagem.
Na realidade, para experimentos dessa naturezg, seria interessante que ndo
houvesse competi¢io de mato em nenhum caso, como foi realizado por Lépez-
Ovejeiro et al. (2003). Contudo optou-se por colocar a presenga da competi¢do
das plantas daninhas, para avaliar a eficicia do herbicida no controle do mato,
em relago a sua fitotoxidez. A distribuigdo de fregiiéncia para o caréter peso
de espigas, média das doses avaliadas, é apresentada na figura 4. Observe que a
produtividade das espigas despalhadas apresentou ampla variagdo. Na figura 5,

é apresentado o desempenho relativo médio (em porcentagem) de cada
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Figura 3. Equacbes de regressao para o efeito de doses do produto comercial
para peso de espigas (A), altura da planta (B) e espiga (C), na média
das familias Sy.;, Lavras, safra 2002/2003.

'
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158 462 766 1070 1374

Peso de espigas (g/parcela)

Figura 4. Distribuigdo de freqiiéncia pafa o caréter peso de espigas despalhadas,
das familias S,;, na média dos trés experimentos, 2002/2003,
Lavras.

604
501
40
n 30
20
101

21 69 117 165 213 261

indice de resposta em % a maior
dose do herbicida

FIGURA 5. Distribuiggo do fndice, obtido pela expressdo: (peso médio das
espigas da familia i na dose de 3.0 I/ha / peso médio da mesma
familia na dose 1.5 /ha) x 100, Lavras, safra 2002/2003.
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que haverd sucesso com a selegfio para esse cardter nessa populag¢do. A mesma

observagéo foi realizada anteriormente por Bison (2001).

Estimativas das correlagSes genética (rc)[ entre peso de espigas
despalhadas e as notas atribuidas aos efeitos fitotéxicos do nicosulfuron, estao
apresentadas na tabela 7. Como era esperado em todos os casos, as correlagdes
foram negativas ou nulas, porém de pequena magnitude. Depreende-se que as
notas de fitotoxidez nao foram correlacionadas com a produtividade de espigas
despalhadas.

Visando a confirmagdo dos resultados da existéncia de diferengas entre
as familias com relagéo a tolerdncia ao nicosulfuron, a geragdo Sy, das dezoito
familias com resposta positiva (b+) ao herbicida na produtividade de espigas
despathadas e dezoito com resposta negativa (b-) foram novamente avaliadas
em 2003/2004. Os resumos das andlises de varidncia dos experimentos que
receberam o nicosulfuron para as notas atribuidas aos efeitos fitotéxicos sao
apresentados nas tabelas 8A e 9A. Observa-se diferenga significativa (P<0.01)
entre familias Sg, em todos os casos, exceto na terceira avaliagdo na dose 1,5
I/ha. '

Como a eficiéncia do delineamento ldtice em todos os casos foi
pequena, as andlises cohjuntas foram realizadas considerando o delineamento de
blocos casualizados. O resumo destas andlises estdo apresentadas na tabela 10A.
Veriﬁca;se novamente diferenca significativa (P<0.01) entre as doses utilizadas
na primgira e terceira avaliagdo. J4 entre as familias foi detectado diferengas
significativas (P<0.01) nas trés avalia¢Ges. A interagdo doses x famﬂias em
todos os casos ndo foi significativa. Na tabela 11A, estdao as notas médias de
fitotoxidez obtidos por familia Sy.» nas duas doses que receberam o nicosulfuron
e nas trés épocas de avaliagdo. Na tabela 12A, estio as notas médias de

fitotoxidez obtidos por familia Sy.; nas trés épocas de avaliagdo.
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TABELA 7. Estimativas das correlagbes genéticas entre peso de espigas
despalhadas e notas atribuidas aos efeitos fitotéxicos do
nicosulfuron nas trés avaliagdes, nas familias Sp, na safra

2002/2003.
Peso espiga Notas de danos
1* avaliagdo 2* avaliagio 3* avaliagdo
Dose 1 -0.66 0.00 -0.26
Dose 2 0.05 -0.04 -0.23

O resumo da anélise de varidncia conjunta para as notas atribuidas aos
efeitos fitotéxicos do nicosulfuron, envolvendo as familias comuns das duas
safras estd apresentada na tabela 8. Pode-se observar diferenca significativa
(P<0.01) entre as doses utilizadas e entre as familias Soo. Com relag@o as
interagGes envolvendo estas familias foram significativas (P<0.01) com anos e
épocas de avaliagdo. Na tabela 9, estdo apresentadas as notas médias dessas
familias na safra 2002/2003 e 2003/2004. Observe que em termos médios, as
notas atribuidas as familias consideradas tolerantes ao herbicida foram
semelhantes 2s ndo tolerantes nos dois anos. Vale salientar que o critério
utilizado na selegio nio foi a nota de danos e sim a produtividade de espigas
despathadas.

Os resumos das andlises de varidncias em cada dose do herbicida para
as caracteristicas peso de espigas despathadas, altura de planta e espiga estdo
apresentadas nas tabelas 13A, 14A, 15A ¢ 16A. Pode-se observar diferenca
significativa (P<0.01) entre familias Sp2 em todos as doses avaliadas,
praticamente em todos os casos.

Os resumos das anélises de varidncia conjunta dos experimentos para as
caracteristicas peso de espigas despalhadas, altura de planta e espiga estao
apresentadas na tabela 10. Observa-se, como era esperado, diferenga

significativa (P<0.01) entre experimentos para todas as caracteristicas.
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TABELA 8. Resumo das andlises de varidncia conjunta envolvendo duas safras
agricolas 2002/2003 e 2003/2004 e épocas de avaliacdo para
notas atribuidas aos efeitos fitotéxicos do nicosulfuron, obtidas
na avaliacao de familias .

FV GL QM
Repeticido (dose x ano) 8 0.818
Ano I 0.878
Dose 1 L1.157%*
Familia 35 2.847%*
Ano x Dose 1 0.081
Ano x Familia 35 1.914%%*
Dose x Familia 35 0.894
Ano x Dose x Familia 35 0.828
Erro | 280 0.971
Epoca 2 3.561
Erro 2 16 1.387
Ano x Epoca 2 6.355%*
Familia x Epoca 70 3.459%#
Dose x Epoca 2 0.306**
Ano x Dose x Epoca 2 3.476%*
Ano x Familia x Epoca 70 0.221
Dose x Familia x Epoca 70 0.199
AnoxDosexFamiliaxEpoca 70 0.223
Erro 3 560 0.201
Meédia 2.36

CV 1 (%) 41.84

CV 2 (%) 49.99

CV 3 (%) 19.02

* #% - Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Diferenca significativa (P<0.01) ocorreu entre familias S, e também para a
interacdo doses x familias (P<0.05) para altura da planta e espiga e peso das
espigas. Os valores médios desses caracteres por familia Sy, encontram-se na
tabela 17A.

Os resultados médios para altura da planta e espiga, peso das espigas e

mateéria seca das plantas daninhas em cada experimento estdo apresentados na
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TABELA 9. Valores médios das notas atribuidas aos efeitos fitotoxicos do
nicosulfuron nas safras 2002/2003 e 2003/2004, ap6s aplicagdo do
herbicida Sanson 40SC, em diferentes dosagens, obtidas na
avaliagdo de 36 familias.

Safras
Familias 2002/2003 2003/2004 Média
1 2.6la 1.94b 2.28
2 1.94b 227b 2.11
3 2.14b 2.25b 2.20
4 2.17b 244 a 2.31
5 2.36b 1.95b 2.16
6 2.28b 208b 2.18
7 2.29b 2.50a 2.40
8 2.64a 200b 232
9 2.39b 1.81b 2.09
10 2.70a 247a 2.59
11 243b 222b 2.33
12 2.25b 2.14b 2.20
13 2.30b 236b 233
14 2.56a 2.64a 2.60
15 1.86 b 200b 1.93
16 230b 1.69 b 2.00
17 2.58 a 222b 2.40
18 2.70 a 1.86 b 2.28
Meédia 2.36 2.15 2.26
19 205b 1.86 b 1.96
20 3.36a 275a 3.06
21 2.29b 270 a 2.50
22 2.58a 3.08a 2.83
23 2.64 a 297a 2.81
24 2.25b 272a 2.49
25 297a 3.14a 3.06
26 2.06b 1.92b 1.99
27 2.17b 250a 2.34
28 1.78 b 244 a 211
29 231b 292a 2.62
30 236b 208b 222
31 275a 1.81b 2.28
32 2.28b 297 a 2.63
33 2.19b 227b 2.23
34 225b 286a 2.56
35 2.75a 200b 2.38
36 2226 2.00b 2.11
Média 2.4 2.5 2.45

Média seguidas da mesma letra na mesma coluna, sdo iguais entre se pelo teste
Scott-Knott (1974) a 5%.
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TABELA 10. Resumo das andlises de variancia conjunta dos experimentos para
peso de espigas despalhadas (P.E., em g/parcela), altura de plantas
(AEE., em m) e altura de espigas (A.E., em m), obtidas na
avaliagdo de familias Sy, safra 2003/2004.

QM
Fv GL AP. AE. P.E.

(m) (m) (g/parcela)
Repeticio(Exp.) 8 0.013 0.015 64496.2
Experimentos 3 0.368** 0.119%* 14823898.5%*
Familias 35 0.187** 0.066%* 704434.08**
Exp.x Familias 105 0.014%* 0.007* 95327.45*
Erro 280 0.008 0.005 67321.32
Média 1.44 0.74 87438 .
CV(%) 6.40 9.74 29.67

* #x _ Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

plantas daninhas, a altura da plania e eSpiga foi inferior, e a
produtividade de espiga foi em tomo de 30% da obtida quando o
controle foi realizado com a dose de 1.5 l/ha do produto comercial.

Para reforcar essa observagdo foi obtida a matéria seca das plantas
daninhas por parcela. Ocorreu como era esperado, diferenca significativa
(P<0.01) entre os experimentos (Tabela 18A). A matéria seca no experimento
sem controle, foi 336.90% acima da obtida nos experimentos com controle
utilizando o nicosulfuron (Tabela 11). Nessa tabela, fica bem evidente também,
que o controle do mato exercido pelo nicosulfuron foi mais eficiente que o
obtido com priméleo, Gleo + atrazine (experimento 2). E oportuno enfatizar,
contudo, que especialmente no experimento 4, a dosagem foi superior a
recomendada, restringindo a comparacdo no que se refere a eficiéncia do
herbicida. As espécies de plantas daninhas predominantes nestes experimentos

foram: apaga fogo (Alternanthera tenella), carrapicho de cameiro
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TABELA 11. Valores médios para peso de espigas despaihadas (P.E., em
g/parcela), altura de plantas (A.E., em m), altura de espigas (A.E.,
em m) e matéria seca das plantas daninhas (M.S., em g/parcela),
obtidas na avaliagdo de familias So.., em diferentes experimentos,
testemunha sem controle (1), 5.0 I/ha de primoleo (2) , 1.5 /ha (3)
e 3.0 I/ha (4) do herbicida Sanson, safra 2003/2004.

Caracteristicas
Experimentos AP. AE. P.E. M.S.
(m) (m) __(g/parcela) (g/parcela)
1 1.39¢ 0.72¢ 326.86 ¢ 15720 a
2 1.52a 0.79a 967.21b 110.30b
3 140c¢ 0.73¢ 110141 a 46.76 ¢
4 146b 0.75b 1102.06 a - 41.66 ¢

Média seguidas da mesma letra na mesma coluna, sao iguais entre se pelo teste
Scott-Knott (1974) a 5%. )

(Acanthospermum  hispidum), picdo preto (Bidens pilosa), marmelada

(Brachiaria plantaginea), capim carfapicho (Cenchrus echinatos), picio branco

Vale salientar, que comparando a produtividade média de espigas dos

(Galinsoga parviflora).

experiﬁlentos 2 e 3, em que foi utilizado priméleo e nicosulfuron, essa foi maior
com esse tiltimo, evidenciando novamente que a competigio exercida pelo mato
foi menor no experimento 3. Em principio também fica comprovado que,
mesmo havendo efeito de fitotoxidez do nicosulfuron, a sua maior eficiéncia no
controle das plantas daninhas, compensa os danos causados.

Esses resultados sdo diferentes do obtido na avaliagdo do ano anterior
(figura 1). Uma provivel explicagdo € com relagio ao tipo de planta daninha
que ocorreu nos dois anos. Na safra 2003/2004 praticamente houve
predominéincia de marmelada (Brachiaria plantaginea), que € controlada por
nicosulfuron e com menor controle pelo atrazine + priméleo (Silva et al,

1998b).
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Utilizando as doses e familias comuns avaliadas nos dois anos,
procedeu-se também a avaliagdo conjunta de anos (Tabela 12). Constatou-se
diferen¢a significativa (P<0.01) entre anos. A produtividade média de espiga na
safra 2003/2004 foi 66% da obtida em 2002/2003. Vale salientar que nessa
fonte de variagdo ndo estd incluido apenas o efeito de anos propriamente dito,
mas também de uma geracdo de autofecundacdo, pois nesse caso foram
avaliadas familias Sg.».

Diferenga significativa (P<0.01) entre familias e para a interagéo
familias x anos foi constatada para todos os caracteres (Tabela 12). Na tabela
13, onde estdo apresentadas a produtividade média de espigas por familia, nas
safras avaliadas, onde a interagio fica bem evidenciada. O que interessa mais €,
verificar se a selec@o efetuada em 2002/2003, foi eficaz na safra seguinte. Como
praticaméme o efeito fitotéxico do produto comercial ndo repercutiu na
produtividade de espiga na safra 2003/2004, como ocorrera em2002/2003, ndo
foi possivel comprovar a eficiéncia da sele¢do efetuada.

A ocorréncia de interagdo familias e/ou cultivares com ambientes na
cultura do milho tem sido constatada em vérias situagdes (Ribeiro, 1998).
Inclusivé a interagio das familias ¢ mais expressiva com anos (Gongalves et al.,
1999). Essa interagao foi a principal razdo pela ndo resposta a selecio efetuada
no ano anterior, pelas razdes ja comentadas.

Na literatura hi relatos que a resisténcia a herbicida € de controle
monogénico (Green & Ulrich, 1993). Os resultados obtidos nesse trabalho,
embora prejudicados pela interagdo possibilitam inferir que além do gene maior
ja identificado, possivelmente ocorrem modificadores, pois foi constatada uma
ampla segregac@o dentro de um hibrido comercial considerado_suscetivel ao
referido principio ativo. O efeito fitotéxico do nicosulfuron é dependente das
condigdes ambientais como foi observado por Silva et al. (1998-b), porém em se
tratando de familias derivadas do hibrido DKB-333B considerado sensfvel
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TABELA 12. Resumo das andlises de varidncia conjunta envolvendo duas
safras de avaliagio 200272003 e 2003/2004 para altura de
plantas (A.E., em m), altura de espigas (A.E., em m) e peso de
espigas despaihadas (P.E., em g/parcela), das doses que
receberam produto comercial, obtidas na avaliagdo de familias.

FV GL QM

' ) AP AE PE
Repeticao(dose x ano) 12 0.351 0.061 530792.29
Ano | 5.903+*  0.536%* 45549530.20**
Dose 2 0.235%*  (0.258** 321994.55
Familia 35 0.092**  0.036%* 1326184.69%*
Ano x Dose 2 0.232%* 0.001 334021.57
Ano x Familia 35 0.096%*  0.037** 939360.24**
Dose x Familia 70 0.031* 0.014* 150920.69
Ano x Dose x Familia 70 0.028 0.012 200135.18
Erro 420 0.022 0.010 237195.92
Média 1.56 0.78 1322.02
CV (%) 9.52 12.89 36.84

* ** _ Significativo pelo teste de Fa5e 1% de probabilidade, respectivamente.

(Dekalb, 2000), é possivel identificar familias que suportam doses superiores a

recomendada comercialmente.

38



TABELA 13. Valores médios para peso de espigas despalhadas (em g/parcela)
nas safras 2002/2003 e 2003/2004 , apés aplicagdo do produto
comercial, em diferentes dosagens, obtidas na avaliagdo de 36

familias.
safras
Familias 2002/2003 2003/2004 Média
| 2635.57 a 1503.32 a 2069.45
2 197752 b 974.17 b 1475.85
3 1703.81 b 1068.57 b 1386.19
4 1370.01 ¢ 107945 b 1224.73
5 2325.71 a ’ 108538 b . 1705.55
6 1605.84 ¢ 77153 b 1188.69
7 194445 b 590.63 b 1267.54
8 173147 b 446.11 b 1088.79
9 170487 b 1092.29 b 1398.58
10 1658.01 b 1011.14 b 1334.58
11 213083 a 1496.60 a 1813.72
12 1360.91 ¢ 97022 b 1165.57
13 1584.53 ¢ 807.61 b 1196.07
14 1767.60 b 1394.78 a 1581.19
15 1084.04 d 89361 b 988.83
16 177090 b 1161.00 a 1465.95
17 793.33 d 1225.25 a 1009.29
18 181455 b 13409} a 1577.73
Média 1720.22 1050.69 1385.46
19 1786.87 b 83480 b 1310.84
20 1104.28 d 764.11 b 934.20
21 1164.29 d 800.69 b 982.49
22 1383.29 ¢ 902.31 b 1142.80
23 883.86 d 107203 b 977.95
24 1371.56 ¢ 1362.16 a 1366.86
25 1192.66 d 112640 a 1159.53
26 2149.03 a 1478.80 a 1813.92
27 125230 ¢ 808.10 b 1030.20
28 1353.46 ¢ 1071.04 b 1212.25
29 142905 ¢ 100136 b 1215.21
30 1865.66 b 962.31 b 1413.99
31 1537.69 ¢ 66922 b 1103.46
32 1304.47 ¢ 1269.04 a 1286.76
33 1262.97 ¢ 1658.22 a 1460.60
34 1135.16 d 1225.74 a 1180.45
35 1573.89 ¢ 969.72 b 1271.81
36 2417.26 a 1159.52 a 1788.39
Média 1467.78 1062.43 1265.11

Média seguidas da mesma letra na mesma coluna, sdo iguais entre se pelo teste
Scott-Knott (1974) a 5%.
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5 CONCLUSOES

- Constatou-se diferenga entre as familias Spy com relagdo a fitotoxidez ao
nicosulfuron. Contudo, a herdabilidade do carater foi baixa, inferior a 25%,
evidenciando que esse cardter € de dificil selegio.

- A avaliagio do dano do herbicida por meio da produtividade de graos
apresentou grande variacdo. Grande parte das familias foram inclusive
beneficiadas pelo produto, provavelmente, devido a reducio na competi¢io
das plantas daninhas. '

- A tolerdncia ao nicosulfuron foi muito influenciada pelo ano agricola, o que

dificultou avaliar a possibilidade de sucesso com a selegao.
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“tabela 7 A, cont.”

Familia Dose | Dose2 Dose3  Média b Pr>t R
142 805 824 265 631,48 -179,97 0,0021 72,34
143 853 1027 997 958,93 4792 04125 5972
144 939 518 770 74223 -56,44 0,3344 1592
145 952 454 297 567,56 -218,31 0,0002 91,67
146 351 647 460 486,12 36,20 0,5358 13,20
147 1268 1537 1022 1275,72 -81,97 0,1611 2285
148 359 326 505 396,67 4845 04073 5840
149 949 1125 623 898,77 -108,62 0,0634 40,99
150 754 732 503 662,90 -83,58 0,1530 81,62
151 974 1022 1121 103931 49,00 0,4021 96,12
152 173 930 192 43129 640 09128 0,05
153 505 473 227 401,44 92,64 0,1133 8348
154 1077 1006 962  1014,81 -38,33 0,5121 98,38
155 968 872 1160 99991 6387 02747 42,84
156 695 399 599 564,40 -31,95 0,5847 10,11
157 895 824 575 764,58 -106,50 0,0687 90,53
158 997 879 486 786,92 -170,37 0,0036 91,22
159 380 594 537 503,71 52,16 10,3724 49,91
160 677 978 1067 907,29 12991 0,0265 91,12
161 684 981 796 819,97 37,27 0,5238 13,89
162 719 1022 537 75926 -60,70 0,2993 13,78
163 1198 1016 754 089,26 -14801 00115 98,93
164 987 875 556 806,11 -143,76 0,0141 92,83
165 1677 1351 799 127572 -292,83 0,0000 97,83
166 1307 1559 1256  1373,70 -17.04 07707 2,48
167 1725 1287 703 123844 -340,76 0,0000 99,32
168 955 1265 1080 110001 41,52 04776 15,96
169 1126 843 607 858,83 -173,03 0,0031 99,74
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TABELA 8A. Resumo das andlises de varidncia dos experimentos com dose 1,5
I/ha do produto comercial das notas com 7, 14 e 21 dias apés
aplicagdo do herbicida, 1, 2° e 3* avaliagdo, obtidas na avalia¢do
de familias Sq.», safra 2002/2003.

QM
FV GL  1"avaliacio 2" avaliacdo 3° avaliacdo
Repeticdes 2 1.252 1.000 0.254
Trat. ajustados 35 0.54* 0.869%* 0.367
Erro efetivo 55 0.276 0.268 0.324
Média 2.02 2.39 2.28
Efic. Litice (%) 342 8.24 2.8
CV (%) 25.97 21.68 24.99

* *+ . Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 9A. Resumo das anilises de varidncia dos experimentos com dose 3,0
I/ha do produto comercial das notas com 7, 14 e 21 dias apds
aplicacfio do herbicida, 1*, 2* e 3" avaliagdo, obtidas na avalia¢do

de familias Sg., safra 2003/2004.
QM
FV GL  1*avaliacdo 2* avaliacdo 3* avaliacdo

Repeticdes 2 0.231 1.322 1.294
Trat. ajustados 35 0.776** 1.319%* 0.747**
Erro efetivo 55 0.258 0.367 0.230
Média 2.57 227 244
Efic. Litice (%) 4.61 0.13 16.66
CV (%) 19.72 26.68 19.56

* *x _ Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 10A. Resumo das anilises de varidncia conjunta das doses para as
notas nas trés épocas de avaliagdo, obtidas na avaliagdo de

familias S, safra 2003/2004.
QM
FV GL 1? Avaliacdo 2* Avaliac@o 3* Avaliacdo
Repeticdo(Dose) 4 0.742 * 1.161** 0.774*
Dose ' 1 16.390%* 0.782 1.627*
Familias 35 1.082%* 1.810%* 0.776%*

- Dose*Familias 35 0.311 0.396 0.344
Erro 140 0.278 0.329 0.300
Média 2.30 2.33 2.36
CV (%) 22.92 24.62 23.19

* ** _ Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 11A. Valores médios das notas atribuidas aos efeitos fitotSxicos do
nicosulfuron com 7, 14 e 21 dias, 1*, 2° e 3* avaliagdo, das doses
que foi aplicado o produto comercial, obtidas na avaliagcdo de

familias Sq., safra 2003/2004.
Caracteristicas
Doses 1* Avaliagio 2* Avaliagdo 3° Avaliagdo
1.5 2.02b 2.38a 2270
3.0 257a 2.27a 245a

Média seguidas da mesma letra na mesma coluna, sdo iguais entre se pelo teste
Scott-Knott (1974) a 5%.
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TABELA 12A. Valores médios das notas atribuidas aos efeitos fitotéxicos do
produto comercial nas trés épocas de avaliagdo, das doses que
foi aplicado o produto comercial, obtidas na avaliagdo de 36

familias Sy, safra 2003/2004.
Caracteristicas

Familias |* avaliacdo 2* avaliacdo 3* avaliacdo
| 1.75b 1.92b 2.16b
‘ 2 2.16b 233b 2.33b
| 3 242a 2.16 b 2.16b
4 225b 2.33b 275a
E 5 242a 1.58b . 1.88 b
! 6 2.000b 1.92b 2.33b
i 7 267a 241b 250a
! 8 1.83b 1.92b 2.25b
‘ 9 1.75b 1.75b 1.92b
| 10 242a 2582 242a
i1 225b 2.16b 2250
‘ 12 2250 2.25b 192 b
. 13 233a 2.50a 225b
‘ 14 267a 2.66a 258a
} 15 192b 1.83:b 225b
16 1.58b 1.50b 2.00b
| 17 2.00b 233b 2.33b
18 200b 1.75b 1.83b
‘ 19 1.83b 1.83b 1.92b
I‘ 20 325a 250a ' 250a
] 21 258a 291a 2.66a
| 22 2.75a 333a 3.16a
‘ 23 292a 333a 2.66 a
| 24 250a 300a 2.66a
| 25 3.00a 3.66a 2.75a
i 26 167b 1.92b 2.16 b
}1 27 242a 2.58a 2.50a
28 2.33a 250a 2.50a
29 275a 275a 3.25a
‘ 30 2.08b 2.08b 2.08b
\1 31 1.83b 1.67b 1.92b
‘ 32 2.66a 333a 292a
33 258a 2.16b 208b
34 300a 275a 2.83a
35 2.16b 1.83b 2000
36 1.75b 1.75 b 2.50a

Média seguidas da mesma letra na mesma coluna, sdo iguais entre se pelo
teste Scott-Knott (1974) a 5%.
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TABELA 13A. Resumo das anilises de varidncia para dose um (testemunha sem
nenhum controle), para altura de plantas (A.E., em m), altura de
espigas (A.E., em m) e peso de espigas despalhadas (PE., em
g/parcela), obtidas na avaliagdo de familias So.;, safra 2003/2004.

QM
FV GL AP. AE. PE.
(m) (m) (g/parcela)
Repeticdes 2 0.019 0.026 55101.3
Trat. ajustados 35 0.051** 0.018 130954 .4**
Erro efetivo 55 0.007 0.005" 375974
Média 1.39 0.72 326.86
Efic. Litice (%) 9.51 000 0.00
CV (%) 5.91 9.56 59.32

* #x _ Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
! neste caso utilizou-se o erro do delineamento em blocos casualizados com 70
GL.

TABELA 14A. Resumo das anélises de varidncia para dose dois (controle com
primoleo) para altura de plantas (A.E., em m), altura de espigas
(A.E., em m) e peso de espigas despalhadas (P.E., em g/parcela),
obtidas na avaliagdo de familias S, safra 2003/2004.

QM
FV GL AP. AE. PE.
(m) (m) (g/parcela)

Repeti¢des 2 0.00 0.005 153251.1
Trat. ajustados 35 0.07** 0.024" 260793.5%*
Erro efetivo 55 0.006 0.005° 66779.07
Média 1.52 0.79 967.21
Efic. Létice (%) 15.33 0.00 5.31
CV (%) 493 933 26.72

* %% _ Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
! neste caso utilizou-se o erro do delineamento em blocos casualizados com 70
GL.
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TABELA 15A. Resumo das andlises de varidncia para dose trés (1,5 I/ha de
Sanson) para altura de plantas (A.E., em m), altura de espigas

(A.E., em m) e peso de espigas despalhadas (P.E., em g/parcela),
obtidas na avaliacdo de familias S¢.,, safra 2003/2004.

oM
FV GL AP. AE.. PE.
(m) (m) (g/parcela)

Repeticdes 2 0.015 0.008 8710.78
Trat. ajustados 35 0.054** 0.017%* 323395.5%*
Erro efetivo 55 0.01 0.005 74495.40
Média 1.40 0.73 1101.41
Efic. Litice (%) 3.46 3.42 0.26
CV (%) 7.00 9.68 24.78

* ** . Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 16A. Resumo das anilises de varidncia para dose quatro (3,0 /ha de
Sanson 40 SC) para altura de plantas (A.E., em m), altura de
espigas (A.E., em m) e peso de espigas despalhadas (P.E., em
g/parcela), obtidas na avaliagdo de familias So., safra 2003/2004.

oM
Fv GL AP. AE. PE.
(m) (m) (g/parcela)
Repeticdes 2 0.018 0022 40921.4
Trat. ajustados 35 0.052** 0.026** 276757.4%*
Erro efetivo 55 0.01 0.006 86661.2
Média 1.46 0.74 1102.06
Efic. Litice (%) 3.36 248 0.01
CV (%) 6.82 10.11 26.71

* %% _ Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 17A. Valores médios para altura de plantas (A.E), altura de espigas
(A.E.) e peso de espigas despalhadas (P.E.), obtidas na avaliag@o
de familias S, sob diferentes doses do produto comercial, safra

2003/2004.
Caracteres
Familias AP. AE. P.E.
. (m)__ (m) (g/parcela)
1 1.63 a 0.84 a 2069.44 a
2 153 b 078 b 1475.84 b
°3 152 b 0.79 a 1386.17 ¢
4 1.59 a 077 b 122498 ¢
5 1.61 a 081 a 1705.54 a
6 1.38 ¢ 073 b 1188.69 ¢
7 1.67 a 0.81 a 1267.54 ¢
8 1.56 a 072 b 1088.80 ¢
9 1.50 b 0.76 b 1398.58 ¢
10 1.50 b 0.79 a 131457 ¢
11 i4l ¢ 074 b 1813.72 a
12 1.58 a 0.81 a 1165.56 ¢
13 1.56 a 0.80 a 1196.07 ¢
14 1.61 a 0.86 a 158124 b
15 154 b 077 b 988.83 ¢
16 1.56 a 077 b 1465.95 b
17 1.58 a 081 a 1009.29 ¢
18 1.66 a 081 a 157773 b
19 158 a 085 a 1310.84 ¢
20 142 ¢ 072 b 934.20 ¢
21 1.44 ¢ 0.69 b 98497 ¢
22 1.58 a 0.81 a 1142.80 ¢
23 1.55a 0.79 a 97795 ¢
24 1.58 a 0.79 a 1366.86 ¢
25 1.57 a 078 b 1159.53 ¢
26 1.60 a 077 b 181392 a
27 145 ¢ 074 b 1030.21 ¢
28 1.64 a 083 a 121225 ¢
29 161 a 0.86 a 1215.21 ¢
30 1.59 a 0.79 a 1413.99 ¢
31 153 b 070 b 110345 ¢
32 154 b 0.81 a 1286.76 ¢
33 1.60 a 081 a 1460.59 b
34 1.70 a 0.38 a 118046 ¢
35 152 b 078 b 127181 ¢
36 1.56 b 075 b 1788.39 a

Média seguidas da mesma letra na mesma coluna, s3o iguais entre se pelo teste
Scott-Knott (1974) a 5%.
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TABELA 18A. Resumo das andlises de varidncias envolvendo todos os
experimentos avaliados, testemunha sem controle (1), 5.0 I/ha
de priméleo (2) , 1.5 l/ha (3) e 3.0 Vha (4) do produto
comercial para matéria seca das plantas daninhas (M.S., em
g/parcela), obtidas na avaliagdio das parcelas das familias Sp.,,

safra 2003/2004.
QM
FV GL 1 2 3 4
Repeticdes 2 8111.10 27634.30%¢ 2229.63 1498.23
Tratamentos 35  2300.10 1862.70 1001.18 918.22
Erro efetivo 70  5164.76 1858.85 1019.30 650.12
Média 157.20 110.30 46.76 41.66
CV (%) 45.72 39.09 68.27 61.19 -
Anava conj *k

* ** . Significativo pelo teste de F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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