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RESUMO

TRINDADE, Francisco Alves. Estudo da tolerincia de cultivares de milho
pipoca (Zea mays L.) a herbicidas. Lavras: UFLA, 1995. 105p. (Dissertagdo

Mestrado em Fitotecnia)*

Em razdo da falta de informagGes sobre o grau de tolerancia de genotipos de milho
pipoca a herbicidas utilizados na cultura do milho comum, foi conduzido um ensaio
preliminar em casa de vegetagdo. As cultivares avaliadas foram as dezoito entradas do
Ensaio Nacional de Milho Pipoca (CNPMS/EMBRAPA)-ano 11-1992/93. Os herbicidas
testados foram metolachlor, nicosulfuron e cyanazine.

As cultivares selecionadas (Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CJ, Rogobras 2,
Pirapoca B e Colorado 1), a partir das dezoito avaliadas previamente foram avaliadas em
quatro ensaios conduzidos em casa de vegetagdo. Os tratamentos quimicos corresponderam
aos seguintes herbicidas e respectivas dosagens em kg/ha: metolachlor (0,0; 1,2; 1,8: 2.4 e
3,0), trifluralin (0,0; 0,6; 1,2; 1,8 e 2,4), nicosulfuron (0,0; 0,03; 0,06; 0,09 e 0,12) e
cyanazine (0,0; 1,25; 2,50; 3,75 e 5,00). Para cada um dos quatro experimentos realizados,
foram avaliados os parametros: metolachlor (sintomas visuais de injurias, peso de matéria
seca de parte aérea), trifluralin (sintomas visuais de injurias, volume e peso de matéria seca
de raiz), nicosulfuron (sintomas visuais de injurias, altura de planta, volume de raiz, pesos de
matéria seca de raiz e de parte aérea) e cyanazine (sintomas visuais de injurias, altura de
planta, teor de clorofila foliar total, volume e peso de matéria seca de raiz).

De maneira geral, a tolerdncia das cultivares aos herbicidas (PRE) obedeceu a

*Orientador: Jodo Baptista da Silva. Membros da Banca: Paulo César Magalhdes (co-
orientador), Antonio Nazareno Guimaries Mendes e Renato Paiva.
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seguinte ordem: metolachlor > trifluralin. Quanto aos herbicidas (POS) foram: nicosulfuron
> cyanazine. A ordem de tolerdncia entre as cultivares foi: CMS 43 CII > Zelia 01 > CMS
42 CI > Rogobras 2 > Pirapoca B > Colorado 1.

Concomitantemente, as cultivares mencionadas anteriormente foram avaliadas em um
experimento de campo, no qual os tratamentos herbicidas e respectivas dosagens em kg/ha
foram: metolachlor (2,40), trifluralin (1,80), cyanazine (2,50) e nicosulfuron (0,06). Os
parametros avaliados foram: sintomas visuais de injurias, volume de raiz, pesos da matéria
seca de raiz e de parte aérea, altura de planta, didmetro de colmo, produtividade de espigas e
de graos.

De modo geral, os melhores resultados foram observados nas parcelas tratadas com
cyanazine e nicosulfuron. As cultivares CMS 43 CII e Zelia 01 apresentaram melhor

desempenho, quando comparadas as demais cultivares.



SUMMARY

ESTUDIES OF TOLERANCE OF POP CORN (Zea mays L.) CULTIVARS TO
HERBICIDES.

Due to the lack of information on the tolerance degree of pop corn genotypes to
some herbicides utilized in the cultivation of the common corn, a preliminary trial was
conducted in greenhouse. The evaluated cultivars were eighteen entries of the National Trial
of Pop Corn (CNPMS/EMBRAPA) -Year II- 1992/93. The herbicides tested were
metolachlor, nicosulfuron and cyanazine.

The cultivars selected (Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B
and Colorado 1), from the eighteen ones evaluated previously, were evaluated in four trials
conducted in greenhouse. The chemical treatments corresponded to the following herbicides
and respective dosages in kg/ha: metolachlor (0,0; 1,2; 1,8; 2,4 and 3,0), trifluralin (0,0; 0,6;
1,2; 1,8 and 2,4), nicosulfuron (0,0; 0,03; 0,06; 0,09 and 0,12) and cyanazine (0,0; 1,25;
2,50; 3,75 and 5,00). For each one of the four experiments conducted, the following
parameters were evaluated: metolachlor (visual injury symptoms, weight of shoot dry
matter), trifluralin (visual injury symptoms, volume and weight of root dry matter),
nicosulfuron (visual injury symptoms, plant height, root volume, weights of root and shoot
dry matter) and cyanazine (visual injury symptoms, plant height, content of total leaf
chlorofil, root volume and weight of root dry matter). In a general manner, the tolerance of
the cultivars to the herbicides pre-emergent obeyed to the following order: metolachlor >
trifluralin. As to the herbicides pos-emergent were: nicosulfuron > cyanazine. The tolerance
order among the cultivars were: CMS 43 CII > Zelia 01 > CMS 42 CI > Rogobras 2 >
Pirapoca B > Colorado 1.

At the same time, the above mentioned cultivars were evaluated in a field

experiment, in which the herbicidical treatments and respective dosages in kg/ha were:



metolachlor (2,40), trifluralin (1,80), cyanazine (2,50) and nicosulfuron (0,06). The
parameters evaluated were: visual injury symptoms, root volume, weights of root and shoot
dry matter, plant height, culm diameter, ear and grain yield.

In a general way, the best results were observed in the plots treated with cyanazine
and nicosu lfuron. The cultivars CMS 43 CII and Zelia 01 showed the best performance as

compared with the other cultivars.



1 INTRODUCAO

O milho pipoca pertence a espécie botanica Zea mays L. e se caracteriza por apresentar
sementes pequenas e duras, que “estouram” sob a a¢do do calor dando origem a pipoca. As
cultivares normalmente empregadas no Brasil, apresentam grande variabilidade para caracteres de
planta e espiga. Muitas dessas cultivares sdo caracterizadas pelo alto porte das plantas,
equiparando-se muitas vezes ao milho comum e algumas possuem porte bastante reduzido. (Zinsly
¢ Machado, 1987). A cultura do milho pipoca, apesar de sua aceitagdo pelo consumidor, facil
comercializagdo e de sua importancia na alimentagdo humana, tem seu processo de produgdo
pouco estudado. Existe falta de informagdes experimentais com respeito a tratos culturais e
interagdo tratos culturais e cultivares. O controle de plantas daninhas através de herbicidas é
menos estudado para o milho pipoca e muitas dividas existem sobre a tolerdncia aos produtos
recomendados para o milho comum (Silva , Pacheco e Oliveira, 1993 )- O que se tem adotado para
o milho pipoca, em termos de recomendagio de herbicidas, é o uso da dosagem de 75% da

recomendagao para o milho comun (Gama et al., 1990).

Um aspecto preocupante no uso de herbicidas na cultura do milho, é o crescente namero
de queixas de produtores a respeito de injurias causadas em suas lavouras por herbicidas. As
queixas sdo relacionadas com a fitotoxicidade no estadio inicial, principalmente em cultivares
precoces de milho, que constituem a principal tendéncia do mercado de sementes no Brasil (Silva
e Souza, 1988). Nem sempre ha possibilidade de se testar previamente todos os herbicidas para
cada hibrido ou variedade de milho desenvolvidos. As vezes, tal fato tem acarretado surpresas
desagradaveis a susceptibilidade das plantas as moléculas dos herbicidas. Além dos prejuizos
diretos decorrentes, também sdo necessarias mudancas dentro do sistema de produgdo,
envolvendo substituigdes repentinas nos materiais genéticos da cultura ou entdo nos herbicidas

que se destinariam ao controle das plantas daninhas (Durigan e Raffi, 1993).



Tanto a nivel de Brasil como mundial, praticamente inexistem trabalhos publicados sobre o
comportamento de cultivares de milho pipoca, em relagdo aos herbicidas recomendados para a
cultura do milho comum. Analogamente, nos Estados Unidos, para a cultura do milho doce, tem-
se adotado a estratégia de recomendar herbicidas desenvolvidos para o milho comum e para o qual
houve tolerancia comprovada.(Ashton e Monac, citado por Robinson,Monks e Schultheis, 1994).
VariagGes na tolerancia a herbicidas entre linhagens de milho tem sido mostradas para atrazine,

simazine, diclofop, butylate, EPTC, alachlor e propachlor (Roggenbuck e Penner, 1987).

O objetivo desta pesquisa foi: avaliar a tolerincia de cultivares de milho pipoca aos
herbicidas metolachlor, trifluralin, nicosulfuron e cyanazine e determinar os herbicidas de maior

potencial de uso na cultura, bem como as cultivares mais tolerantes a um determinado herbicida.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspéctos gerais sobre tolerncia a herbicidas

Os herbicidas representam hoje o setor mais importante, em termos de mercado, entre os
chamados defensivos agricolas, tanto a nivel mundial como no Brasil A cultura do milho
representa o segundo maior mercado para herbicidas no mundo. O uso destes, uma necessidade da
agricultura moderna, ¢ baseado na sua seletividade, isto €, sua capacidade de controlar as espécies
de plantas exceto as das culturas de interesse (Kissmann, 1993). Todavia, nenhum herbicida
seletivo tem sido especificamente projetado para culturas especificas e a seletividade tem
permanecido uma ocorréncia fortuita, baseada nas diferengas morfologicas e fisiologicas entre as
espécies individuais de plantas. Esta abordagem tem se tornado cada vez mais ineficaz e deu
origem a alguns problemas ambientais, entre os quais o desenvolvimento de plantas daninhas
resistentes. (Sari-Gorla et al., 1993).

Muita discussdo e discrepancia ocorre com a terminologia para descrever o impacto
bioldgico de herbicidas em espécies especificas de plantas. O termo susceptivel tem sido usado
para definir plantas daninhas que sdo controladas ou culturas que sdo injuriadas de maneira
satisfatoria, por um herbicida que fora aplicado na dosagem recomendada (O’Neal , 1993).
Tolerante € usado para descrever a resposta de plantas daninhas ndo adequadamente controladas
ou planta de cultura que ndo mostra niveis satisfatorios de injuria a um determinado herbicida,
quando aplicado dentro do recomendado, podendo-se dizer que sua produgdo € diminuida, mas
ela completa o ciclo de vida ou ha somente mortalidade parcial. Resistente é empregado para
descrever a habilidade de um bidtipo (planta que ocorre naturalmente dentro de uma espécie)
sobreviver ao tratamento com herbicidas, aos quais a espécie é normalmente susceptivel. O biétipo
sendo de uma planta daninha ou planta de cultura, tem uma carga genética ligeiramente diferente e
isto € que permite tolerar o tratamento com o herbicida (O’Neal, 1993 e Thill, 1991). Quando
mecanismos fisiologicos de uma planta de cultura sdo modificados através de biotecnologia, para

aumentar a tolerdncia em uma cultura previamente susceptivel, a nova cultivar ou hibrido da



cultura sera referida como resistente. Podem haver muitos modos de respostas a dose de um
determinado herbicida com relagdo a toleréncia, dependendo do modo de agdo da tolerdncia e o
numero de sitios de a¢do e a proporgdo de individuos tolerantes na populagdo (Gressel, 1985). E
certo que a simples distingdo entre resisténcia e tolerancia ¢ frequentemente incompreendida e a
literatura esta repleta com referéncias a resisténcia, mas que sd@o apenas um aumento na tolerancia
(Thill, 1991).

Infelizmente as moléculas quimicas que exibem caracteristicas desejaveis (ndo persistir no
solo, ndo ser toxica e ndo ter efeitos poluidores) nio sio perfeitamente seletivas, outra
caracteristica também desejavel. Assim tornou-se necessario selecionar cultivares tolerantes dentre
as cultivares de interesse. A sensibilidade varietal ¢ um importante fator para todos os herbicidas.
A maioria dos herbicidas mostra diferengas varietais e chega mesmo a matar algumas plantas em
populagdes melhoradas. Com o transcorrer do tempo, herbicidas usados em ensaios de
desempenho servem para selecionar as variedades sensiveis, chegando a elimina-las da produgdo
comercial (Sari-Gorla et al., 1993). Na cultura do milho, com relagdo aos herbicidas do grupo das
sulfuniluréias, por exemplo, esta situagdo esta apenas se iniciando. A escolha das estratégias
adequadas a serem aplicadas a fim de se obter cultivares tolerantes, depende do mecanismo de
resisténcia e consequentemente de seu controle genético. Ja em 1960, alguns pesquisadores
mencionavam que maior énfase deveria ser dada ao papel da genética no uso de produtos
quimicos agricolas para atingir a meta de proteger a cultura econdmica contra danos quimicos
(Green e Ulrich, 1993). Pesquisas bioquimicas abrangentes no desenvolvimento de plantas
tolerantes a varios herbicidas, demonstram o envolvimento de alguns mecanismos principais, entre
os mais gerais, a provavel desintoxicagio metabdlica. A atividade seletiva da maioria dos
herbicidas atualmente comercializados é baseada na sua metabolizagdo por espécies de plantas

tolerantes e susceptiveis ( Sari-Gorla et al., 1993).



2.2 Cloroacetamidas: metolachlor

O metolachlor ¢ um herbicida do grupo das cloroacetamidas e que proporciona um eficaz
controle, principalmente, de muitas gramineas anuais e algumas plantas daninhas de folhas largas.
E usado amplamente em varias culturas importantes, incluindo o milho. Normalmente aplicado em
pré-plantio incorporado, pré-plantio ou pos-plantio (pés inicial). (Scarponi, Alla e Martinetti,
1992 e WSSA, 1994).

Embora as cloroacetamidas tenham sido estudadas extensivamente, seu mecanismo de agio
bioquimico primario ¢ ainda desconhecido. Foram descritos como inibidores da sintese de lipidios,
acidos graxos, ceras foliares, terpenos, flavonodides, proteinas e a divisdo celular; também por
interferirem na regulagdo hormonal (Liebl, 1994 e WSSA, 1994). A maioria dos efeitos
bioquimicos e fisiologicos relatados sobre o modo de agdo das cloroacetamidas, pode ser
interpretada com base na inibigao de proteinas (Weisshaar e Boger, 1991). A proposta mais aceita
€ que os aminoacil tRNAs especificos podem ser alquilados pelas cloroacetamidas, desse modo
inibindo a sintese proteica. Todavia, a sintese proteica (tradugdo do mRNA) ndo parece ser o sitio
primario de a¢do das cloroacetamidas, ja que ndo inibem a sintese proteica “in vitro” (Liebl, 1994).
A atividade herbicida tem sido correlacionada com a atividade alquilante, pois analogos que ndo
possuem atividade alquilante nao inibiram o crescimento da planta. Ha alguns sitios potenciais de
alquilagdo para atuagdo das cloroacetamidas (acido lipoico, proteina carreadora de acil), sendo
que a interferéncia com o acetil CoA parece a mais plausivel. O acetil CoA ¢ o ponto de partida de
muitas rotas bioquimicas e que sdo inibidas pelas cloroacetamidas; incluindo lipidios, terpenos e
acidos graxos (WSSA, 1994).

O metolachlor ndo impede a germinago e nem causa parada imédiata do crescimento,
mas pode impedir emergéncia de gramineas e folhas largas mais susceptiveis (Fuerst, 1987). No
milho as plantulas injuriadas apresentam-se mal formadas, tortas e com crescimento distorcido. As
folhas ficam enrugadas, devido ao menor crescimento da nervura central em relagdo ao
crescimento do limbo foliar. Podem também desenrolar totalmente, prendendo-se a ponta da
proxima folha em desenvolvimento e fazendo que se forme um lago. Os sitios anatdmicos
principais afetados nas gramineas sdo: as folhas em desenvolvimento abaixo do coledptilo e os
meristemas apicais e intercalares proximo ao né coleoptilar. A translocagdo nio é bem entendida,

visto que a agdo das cloroacetamidas ocorre em plantas muito pequenas (WSSA, 1994).



O crescimento da raiz pode também ser inibido, porém é geralmente menos sensivel que o
crescimento da parte aérea (Fuerst, 1987). Narsaiah e Harvey (1977), avaliando a influéncia da
colocagdo do alachlor (2,5 kg/ha) no solo, outro herbicida do grupo das cloroacetamidas,
correlacionado com a fitotoxicidade em plantulas de milho, observaram severa redugdo (60%) na
altura de planta, quando colocado na zona da parte aérea de sementes plantadas a 2,5 c¢cm de
profundidade. A injuria foi bastante reduzida (19%) quando as sementes foram plantadas a 8,0
cm. Quando o alachlor foi colocado na zona da raiz, nio houve inibigdo do crescimento da parte
aérea. Novamente severa injuria (65%) foi observada, quando o alachlor foi colocado na zona da
parte aérea e da raiz.

Mellis et al., (1982), investigando os efeitos do metolachlor (1 x 10° M) na permeabilidade
de membrana de células da raiz, atestaram que o milho, uma espécie considerada tolerante ao
metolachlor, ndo permitiu perda significativa de *?P, enquanto que na cebola, espécie susceptivel,
houve vazamento de ortofosfato marcado com *?P anteriormente absorvido das raizes, em 14
vezes os valores do controle. Este vazamento foi interrompido quando foi usado o NA (anidrido
naftalico 1,8),a 1 x 10°M.

As cloroacetamidas sdo metabolizadas no milho, por conjugagdo com o tripeptideo
glutationa (GSH). O GSH ¢ um redutante proteico, que esta envolvido na eliminagio do H,0, nos
cloroplastos e na desintoxicagdo xenobidtica. A conjungag¢do com o GSH pode ser enzimatica
(glutationa S transferase - GST) ou ndo enzimatica, sendo que a contribuigdo dos dois processos €
atualmente controvertido (Cottingham e Hatzios, 1991; Liebl, 1994 ¢ WSSA, 1994).

;r _..Diferenqas na absor¢do, além do metabolismo, tém sido propostas para explicar a
tolerancia diferencial interespecifica de plantas a determinados cloroacetamidas (Fuerst, 1987).
Segundo Dixon e Stoller (1982), a espécie Cyperus esculentus, uma planta daninha que pode ser
controlada pelo metolachlor, mostrou absorver o produto mais rapidamente e a uma intensidade
maior que o milho. f

A seletividade parece estar relacionada com a taxa de metabolismo. Plantas tolerantes
rapidamente metabolizam  herbicidas cloroacetamidas, quando comparadas com plantas
susceptiveis. Tem-se observado que plantas tolerantes incluindo milho e soja, sdo capazes de
desintoxicar as cloroacetamidas em quantidades suficientes, para impedir o seu acﬁmulo e
persisténcia em niveis fitotoxicos (Scarponi, Alla e Martinetti, 1992 e Liebl, 1994). A absorgdo

diferencial (ponto de absorgdo) e translocacdo parecem contribuir para a seletividade aos



herbicidas cloroacetamidas. Plantas susceptiveis translocam mais rapidamente o herbicida para o
ponto de crescimento, apos a absor¢do pela raiz (Breaux, 1987 e Fuerst, 1987). Para a
seletividade as cloroacetamidas, segundo Dixon e Stoller ( 1982), uma redugdo da translocagio do
“*C-metolachlor em plantulas de milho, pode ser consequéncia de um maior metabolismo do
herbicida, uma vez que os metabélitos frequentemente tem mobilidade reduzida.

Outros aspectos de base fisiologica tem sido propostos para explicar a ocorréncia da
seletividade as cloroacetamidas. Um deles é que plantas tolerantes tratadas com herbicidas deste
grupo, aumentam os niveis de metabolitos hidrosoliveis nio identificados, quando comparados as
plantas susceptiveis. Outro aspecto possivel ¢ que as cloroacetamidas em plantas tolerantes,
podem ser bioativados a intermediarios reativos, que sdo rapidamente desintoxicados, como
ocorre em mecanismo similar com os herbicidas tiocarbamatos (Breaux, 1987).

Fatores ambientais podem desempenhar papel importante na tolerincia do milho ao
metolachlor. A injiria do milho é aumentada em solos sob condigdes de elevada umidade e de
temperaturas frias. Outros fatores que podem contribuir para um aumento de injuria a cultura ndo
foram completamente estudados. Acredita-se que baixos niveis de GST (glutationa S transferase)
e falta de GSH (glutationa), podem concorrer para o aumento da susceptibilidade nestas
condi¢des. O GSH esta envolvido em muitas reagdes ao estresse que a planta sofre (Farago, Kreuz
e Brunold, 1993). Em condigdes de campo, a duragdo total do tempo em que as plantulas em
desenvolvimento s3o expostas ao metolachlor, ¢ mais importante do que o efeito da temperatura
fria ou quente do solo. Nao ha unanimidade sobre o porqué de condi¢des frias ou umidas,
intensificarem a injiria no milho pelo efeito do metolachlor (Kunkel, Steffens e Bellinder, 1991;
Viger et al., 1991).

Segundo Rowe e Penner (1990), a umidade do solo é um fator importante no grau de
injuria em plantas de cultura por acdo das cloroacetamidas. Para a maioria dos herbicidas
aplicados no solo, ha uma resposta do aumento na injiria das plantas e eficacia no controle de
plantas daninhas com o aumento da umidade do solo.

O sistema glutationa - glutationa S transferase (GSH-GST) parece ser responsavel pela
tolerancia a S-triazinas e cloroacetamidas. O aumento do metabolismo em espécies tolerantes
parece ser devido a uma maior capacidade de sintetizar GSH e de manté-la no estado reduzido ou
a GST estar presente em niveis mais altos ou ter maior especificidade pelos herbicidas. (Liebl,

1994; O’Connell, Breaux e Fralez, 1988). O milho, que € uma espécie tolerante, entre sete



espécies avaliadas (mono e dicotileddneas), apresentou o maior nivel de GSH (182, 4 mg/g peso
fresco da parte aérea), seguida pela soja (125,7) (Sari-Gorla et al., 1993).

Segundo Scarponi, Perucci e Marucchini (1989), a atividade da GST ¢é estimulada por
residuos de metolachlor. Estes autores, observaram maior atividade da enzima na parte aérea e
raizes de plantulas de milho e de soja tratadas, em relagdo s ndo tratadas. O efeito estimulante foi
maior no milho e isto poderia confirmar a hipétese de que o aciimulo mais baixo de metolachlor
no milho, quando comparado com a soja, pode derivar de sua desintoxica¢do mais eficiente por
conjugagao.

Scarponi, Alla e Martinetti (1992), observaram que quatro dias apos a aplicagdo (DAA) de
metolachlor, apenas 1,9% de residuo do produto foi encontrado nas bandejas de crescimento que
continham plantulas de milho, evidenciando uma rapida absor¢ao do metolachlor. Uma eficiente
desintoxicagdo da molécula genitora ocorreu tanto que, aos 8 DAA, apenas 0,16 ppm foi
detectada nas raizes e, aos 12 DAA, o residuo foi quase negligente, evidenciando uma alta
tolerdncia do milho ao metolachlor.

Farago, Kreuz e Brunold (1993), avaliando a susceptibilidade do milho ao metolachlor, em
fun¢do dos niveis de GSH, encontraram uma correlagdo positiva entre os niveis de GSH e o peso
fresco e o comprimento da parte aérea, indicando que o nivel de GSH foi importante para
tolerancia das plantulas de milho ao metolachlor.

Viger et al,, (1991), estudando os efeitos da temperatura na absor¢do e metabolismo do
metolachlor, verificaram que no regime de temperaturas amenas (21/13°C), as plantulas de milho
absorveram mais '“C metolachlor que no regime de temperaturas quentes (30/21°C).
Possivelmente, a menor absor¢do nas temperaturas quentes, foi devido ao aumento no
desenvolvimento da cuticula ou a uma mudanga na composigdo cuticular. O metabolismo nas
plantulas foi mais lento na temperatura de 21°C, quando comparado a exposi¢io a 30°C. A
redu¢do da tolerancia do milho ao metolachlor observada a baixas temperaturas, pode ser
entendida em parte ao metabolismo mais lento do produto.

Rowe e Penner (1990), avaliando em casa de vegetagdo, o efeito da umidade na resposta
do milho ao metolachlor (4,5 kg/ha), atestaram que a medida que se aumentou a umidade do solo
de 8 para 22%, a altura de planta decresceu em 58%. Os indices de injurias visuais observados

foram de 11 e 70%, eestandeo a umidade do solo em 8 e 22%, respectivamente.
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Além dos diversos fatores ambientais, diferencas genéticas entre hibridos e linhagens,
desempenham uma importante fungdo no grau de tolerancia as cloroacetamidas (Rowe, Rossman
e Penner, 1990). Linhagens de milho tolerantes revelaram um significativo aumento no conteudo
de GSH e na atividade da GST apos a aplicagdo de alachlor, enquanto que as linhagens mais
susceptiveis ndo apresentaram esse incremento de GSH (Niccum, 1985). A evidéncia de uma larga
variabilidade genética dentro de espécie quanto aos niveis de GST e GSH, oferece a oportunidade
de explorar o melhoramento genético para a adaptabilidade geral das culturas aos estresses por
moléculas quimicas. Isto poderia ser uma boa estratégia para desenvolver tolerdncia as
cloroacetamidas, visto que esta tolerdncia pode ser obtida dentro da estrutura de processos
metabolicos que estdo presentes na célula vegetal, num custo baixo de adequadabilidade da planta.
Ao contrario quando a tolerncia é devida a modificagdes do alvo herbicida (tipicamente uma
enzima que se torna insensivel ao efeito do herbicida), as dificuldades sio maiores (Sari-Gorla et
al,, 1993).

Cottingham e Hatzios (1992), estudaram os efeitos diferenciais do metolachlor (6,7 kg/ha),
em hibridos tolerantes e sensiveis ao produto, atestados por diferengas quanto a altura de planta e
aos sintomas visuais de injurias. Os resultados sugeriram que a absor¢do mais rapida do
metolachlor pelo hibrido menos tolerante, foi um fator determinante no aumento da
susceptibilidade deste hibrido ao metolachlor. A translocagdo foi de pouca importancia para
determinar a tolerancia ou a susceptibilidade ao produto. O hibrido menos tolerante apresentou
atividade mais baixa da GST, o que poderia explicar sua maior susceptibilidade ao metolachlor. A
injuria que ocorreu no hibrido sensivel, ndo foi suficiente para levar a morte da planta, visto que
em geral o milho € bastante tolerante ao metolachlor.

Rowe, Rossman e Penner (1990), avaliaram o desempenho de duzentos hibridos e trinta
linhagens endogémicas ao metolachor (4,5 kg/ha). Tanto hibridos como linhagens variaram em sua
resposta ao produto. A distribuigdo de injurias, avaliada por altura de planta e sintomas visuais,
revelaram que a maioria dos hibridos e das linhagens tiveram um nivel médio de tolerincia. Alguns
foram muito tolerantes (média de 16 e 24% do controle, para injuria visual e altura de planta,
respectivamente), outros muitos sensiveis (média de 80 e 82% do controle, para injuria visual e
altura de planta, respectivamente). Ainda, através de estudos de laboratorio, revelaram que o
hibrido tolerante ‘Great Lakes 584° absorveu significativamente menos '*C-metolachlor do o

sensivel ‘Pioneer 3744’ enquanto que, o tolerante ‘Cargill 7567’ metabolizou significativamente
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mais rapido o *C-metolachlor do que outros hibridos. Apos 8 horas, os autores observaram que a
quantidade de '*C-metolachlor disponivel era o mesmo no tolerante ‘Cargill 7567’ e no sensivel
‘Northrup King 9823’, indicando uma possivel taxa inicial de metabolismo mais rapida no hibrido
tolerante ou sensibilidade no sitio de agéo (diferenga no namero ou na natureza do sitio).

O desenvolvimento de antidotos tem possibilitado um aumento da prote¢do a cultura do
milho, com relagdo as injurias provocadas por herbicidas cloroacetamidas, sob condi¢des
ambientais adversas. Os antidotos sdo usados, entre outros motivos, para permitirem aumentos
nas doses dos herbicidas em relagdo a tolerancia da cultura (Breaux, Patanella e Sanders, 1987,
Ekler, Dutka e Stephenson, 1993). O mecanismo de acdo dos antidotos € ainda obscuro. A
pesquisa do modo de a¢do dos antidotos para as cloroacetamidas, centraliza-se nos efeitos dos
antidotos sobre a absorgdo e metabolismo dos herbicidas, principalmente porque o sitio de agdo
dos herbicidas cloroacetamidas ainda ndo é conhecido. Resultados de pesquisas sobre os efeitos de
antidotos sobre a absorgdo de cloroacetamidas tem sido equivocados (Ekler, Dutka e Stephenson,
1993). Antidotos eficazes elevam significativamente o teor de GSH, a atividade de GST e o
metabolismo do herbicida em plantulas de milho, visto que as cloroacetamidas sdo desintoxicadas
via conjugagdo enzimatica com GSH (Ekler e Stephenson, 1991). Conjugados de GSH
(metabolitos destoxicados) foram identificados em plantulas tratadas com antidotos, assim como
sao encontrados em plantulas tolerantes (Breaux, Patanella e Sanders, 1987; Ekler, Dutka e
Stephenson, 1993).

Viger et al., (1991), observaram que o antidoto benoxacor protegeu o milho da injuria do
metolachlor, aumentando a taxa de formagio do metolachlor glutationa conjugado (-SG), nas
condi¢Ses de temperaturas fria (21°C) e quente (30°C). O aumento da conjugacdo metolochlor -
SG foi resultado do aumento em cinco vezes da atividade de GST, mas ndo aumentando os niveis
de GSH. Os resultados sdo compafiveis com a hipotese que o benoxacor protege o milho contra a
injiria do metolachlor, aumentando a atividade da GST, que acelera a desintoxicagdo do produto
via conjuga¢io com o GSH. Kunkel, Steffens e Bellinder (1991), obtiveram resultados
semelhantes ao avaliarem o efeito protetor do benoxacor em plantulas de milho nas temperaturas
de 17 e 37°C. Cottingham e Hatzios (1991), avaliando a influéncia do benoxacor no metabolismo
do metolachlor em hibridos de milho, com tolerancia variavel ao herbicida, verificaram um grau
semelhante da intensificagdo do metabolismo do metolachlor. O teor total de GSH nas partes

aéreas do ‘Cargill 7256’ (tolerante) aumentou com o tratamento do benoxacor. Porém, no
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‘Norturp-King 9283 (sensivel), o nivel de GSH n#o foi afetado. Os dois hibridos com tolerancia
diferenciada a0 metolachlor, também diferiram quanto a resposta de dose do benoxacor, com
concentragbes mais altas do antidoto ndo conseguindo induzir ou inibir a atividade da GST no
‘Cargill 7567’ (tolerante). O estimulo da atividade da GST e um aumento na taxa do metabolismo

do metolachlor, poderia explicar o efeito do protetor nos dois hibridos avaliados.
2.3 Sulfoniluréias: nicosulfuron

Sulfoniluréias é um grupo de herbicidas com altos niveis de atividade a baixas taxas de
aplicagdo. Nicosulfuron, é um herbicida seletivo para o milho pertencente a esse grupo. E
recomendado para ser aplicado em pos-emergéncia inicial, no controle de gramineas anuais e
algumas perenes, bem como certas plantas daninhas de folhas largas. (WSSA, 1994).

O modo de agdo do nicosulfuron é baseado na inibicdo da acetolactase sintase (ALS),
também chamada aceto hidroxiacido sintase (AHAS), uma enzima essencial na biosintese dos
aminoacidos de cadeia ramificada: leucina, isoleucina e valina. Esta enzima cataliza a reagdo de
condensagdo de duas moléculas de piruvato, para produzir C0, e 2-acetolactato, um precursor da
valina e da leucina. Também cataliza a reagdo de condensaciio do piruvato e a-cetobutirato, para
formar CO, e 2-acetohidroxibutirato, um precursor da isoleucina. (Hess, 1994a).

O nicosulfuron ¢ um potente e rapido inibidor da divisio celular. Plantas susceptiveis ao
nicosulfuron tem o crescimento inibido em poucas horas, mas os sintomas de injurias surgem mais
de uma a duas semanas apos o tratamento (Kimura et al., 1989). Estes sintomas se caracterizam
inicialmente nas folhas novas em desenvolvimento, por manchas estriadas de clorose, juntamente
com um ligeiro enrugamento nas bordadﬁras das mesmas. Segue-se uma clorose e necrose foliar
geral. No caso de cultivares mais sensiveis, pode haver um enrolamento das folhas apicais
(semelhantes aos dos herbicidas hormonais). Estes sintomas, normalmente perduram até 35 - 40
dias da aplicagdo. Apos esse periodo, a fitotoxicidade pode ser caracterizada por uma redugdo na
altura das plantas. (Kimura et al., 1989; Santos e Haden, 1993). A morte da planta resulta de
acontecimentos que ocorrem em resposta a inibigio do ALS, porém a sequéncia real dos

processos fitotoxicos ¢ desconhecida (WSSA, 1994).
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A tolerancia aos herbicidas do grupo sulfoniluréias é baseada na desintoxicagio metabolica
do herbicida e ocorre na maioria das culturas, sendo também observada em espécies de plantas
daninhas. A mesma rota de inativagio metabdlica pode ocorrer em espécies ou variedades
susceptiveis, mas com atividade insuficiente para conferir tolerancia (Blair e Martin, 1988; Holt,
Powles e Holtum, 1993). Diferengas nas taxas de absorgdo e translocagio destes herbicidas ou
susceptividade alterada do sitio de ag@o bioquimica proposto (ALS), ndo tem sido correlacionados
com a seletividade herbicidica das sulfoniluréias (Eberlein et al., 1989).

Burton et al., (1994), estudando o mecanismo da seletividade de herbicidas sulfoniluréias,
observaram que brotos destacados do hibrido de milho doce ‘Landmark’ (tolerante) teve maior
capacidade de metabolizar o nicosulfuron e primisulfuron do que o hibrido‘Merit’ (sensivel). No
‘Landmark’ apos oito horas do tratamento, 13,3% da radioatividade extraida foi encontrada como
metabolito de nicosulfuron, enquanto que no ‘Merit’ foi encontrado 63,5%. A atividade da ALS
nas duas cultivares foi igualmente sensivel ao nicosulfuron, sugerindo que a margem de tolerancia
ndo foi devida a uma sensibilidade do sitio bioquimico de acdo (ALS) e sim as taxas de
metabolismo diferenciados nas duas cultivares.

Sweetser, Schow e Hutchison (1982), observaram que apos 24 horas do tratamento com
chlorsulfuron, um outro herbicida do grupo das sulfoniluréias, em espécies sensiveis e tolerantes, a
quantidade de penetragdo e transloca¢io do C chlorsulfuron ndo mostraram correlagdo para
explicar o grau de seletividade da espécie sensivel. Houve penetragdo de 91,2% do chlorsulfuron
nas folhas de beterraba (espécie sensivel), enquanto que nas folhas de trigo (espécie tolerante), a
penetragdo foi de 68,7%. Em contraste, foi encontrado uma boa correlagdo entre a sensibilidade
ao chlorsulfuron e a taxa de metabolismo. Metabolitos ndo fitotoxicos encontrados nas folhas do
trigo foi de 62%, enquanto que na beterraba foi de 2,5%.

"-'—Af‘\. Eberlein et al., (1989), estudaram a tolerancia de dez linhagens endogdmicas de milho ao
C®thlfensulﬁ1rc:m outro herbicida do grupo do nicosulfuron, a 32 ¢ 64 kg/ha. Pelas avaliagdes de
produtividade e de sintomas visuais de i mjurias (14 e 28 dias ap6s o tratamento), trés linhagens
foram altamente tolerantes, trés altamente su sceptiveis e quatro com tolerancia moderada. Quando
compararam a inibigdo da ALS pelo thifensulfuron em extratos de parte acrea estioladas, em duas
linhagens de tolerancia contrastantes, a atividade da ALS foi semelhante. Houve pouca diferenca
entre as duas linhagens quanto & absorgdo do produto, porém duas vezes mais do “C

thifensulfuron (13%) foi translocado para fora da folha tratada na linhagem altamente
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susceptivel, quando comparada com a linhagem altamente tolerante (6%). Segundo os autores,
diferengas na transloca¢do podem ser devido ao metabolismo muito rapido do thifensulfuron na
linhagem altamente tolerante. Nesta linhagem, apés 6 horas do tratamento, apenas 23% do
herbicida remanescente foi encontrado nos extratos de folha, enquanto que na linhagem altamente
susceptivel foi encontrado 78%. A taxa de metabolismo teria sido o principal fator envolvido na
tolerancia diferencial entre as linhagens estudadas.

A tecnologia de transferéncia de genes em cultura de tecido, tem sido explorada para
produzir plantas transgénicas com ALS menos susceptivel. A resisténcia em mutantes ALS de
milho, fumo e 4. thaliana, gerados em laboratérios, foi conferida por genes nucleares simples que
codificaram ALS menos susceptivel (Guttieri et al., 1992).

A heranga da susceptibilidade do milho ao nicosulfuron, atestada através de cruzamentos
entre 223 linhagens endogamicas susceptiveis e tolerantes, demonstrou que a susceptibilidade €
recessiva e controlada pelo gene ‘nsf’. Das linhagens avaliadas, 198 mostraram-se tolerantes e 25
susceptiveis ao nicosulfuron (46 g/ha), aplicado no estadio de 2 - 6 folhas e avaliadas através de
sintomas visuais de injurias (Green e Ulrich, 1993. A descoberta de susceptibilidade do milho ao
nicosulfuron, sugere a necessidade de incluir hibridos e linhagens endogamicas em ensaios, antes
que se recomende o herbicida para uso geral. A heranga simples da susceptibilidade ao
nicosulfuron indica que, se por acaso, todos os pais de um cruzamento forem homozigotos
recessivos, hibridos comerciais podem ser susceptiveis ao produto, sendo que haveria graves
consequéncias a diversos segmentos envolvidos na producdo da cultura, com a liberagdo de um
hibrido comercial susceptivel (Kang, 1993).

Landi, Vicari e Catizone (1989), verificando o comportamento de cruzamentos entre 20
linhagens de milho, com niveis varidveis de tolerdncia ao chlorsulfuron, propuseram que a
toleréncia ao herbicida pareceu estar Sob um controle genético aditivo. Assim, hibridos com uma
tolerancia mais alta seriam esperados surgir somente de cruzamentos de linhagens tolerantes.
Baseados nas comparagdes entre cruzamentos reciprocos, agOes génicas extra nucleares devem
ser excluidas. Contudo, os autores propuseram que maiores estudos devem ser realizados para
esclarecer os mecanismos de controle genéticos, visto que somente pais e hibridos foram
incluidos no estudo.

O aumento da tolerancia de hibridos a herbicidas sulfoniluréias tem sido possivel, com a

presenca da enzima AHAS modificada por genes como o XA-17 (Pionner Seed Company). Este
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gene aumenta cerca de doze vezes a tolerdncia do milho ao nicosulfuron ao nivel enzimatico.
Uma taxa dez vezes de chlorimuron, necessaria para controle de plantas daninhas inibe
fortemente o milho comun, mas ndo o milho com AHAS modificado pelo gene XA-17. Outros
genes modificadores da AHAS, tais como XI-12 e QJ 22 sdo mais especificos para imidazalinonas
€ nao aumentam expressivamente a tolerancia as sulfoniluréias (Green e Ulrich, 1993).

Um fator proposto para elucidar o mecanismo responsavel pela diferen¢a na tolerancia
entre cultivares a herbicidas inibidores de aminoacidos (sulfoniluréias e imidazolinonas), tem sido a
susceptibilidade da inibigio da ALS por estes herbicidas, Em trabalhos realizados com
chlorsulfuron e thifensulfuron em milho, foram encontrados alta susceptibilidade da atividade da
ALS presente em tecidos da parte aérea, tanto em linhagens tolerantes como sensiveis. Assim, a
resposta diferencial entre os genétipos ndo indicou uma afinidade diferencial dos herbicidas para
com a ALS. O nivel de tolerancia foi associado a quantidade de ALS presente nos tecidos da
planta (Eberlein et al., 1989 e Ray, 1984).

Forlani et al,, (1991), mediram e compararam a atividade da ALS em extratos da parte
aérea e das raizes de sete linhagens de milho (tolerantes e sensiveis ao chlorsulfuron). Houve
diferengas significativas entre linhagens quanto a atividade da ALS na raiz, sendo que o aumento
da atividade foi correlacionada com um aumento no nivel de tolerancia ao chlorsulfuron. Para a
atividade da ALS no tecido da parte aérea, ndo houve boa correlagdo. Para os autores, este
resultado pode ser devido ao baixo contetido de ALS nas raizes, o que seria mais critico, quando
comparada com a parte aérea. O contetido de ALS nas raizes foi dezesseis vezes mais baixo do
que na parte aérea, indicando que as raizes poderiam ser afetadas pelo chlorsulfuron em
concentragGes mais baixas do que aquelas que afetariam a parte aérea.

Condigdes ambientais podem influenciar a tolerancia diferencial do milho s sulfoniluréias.
Em avaliagdes com cultivares de milho doce, foram verificadas um aumento de até 25% no grau
de injurias as cultivares, quando da ocorréncia de falta de chuva. O estresse de agua, em que se
segue a aplicagdo do nicosulfuron (até trés semanas), pode aumentar a taxa de injurias nas plantas
de milho. Nestas condigdes, o metabolismo do nicosulfuron a formas menos toxicas podem nao
ser suficientes para a prevengio de injurias as plantas. (Monks, Mullins e Johnson, 1992: Morton e
Harvey, 1992; Robinson, Monks e Schultheis, 1994).

Diferencas na temperatura também podem afetar a taxa de desintoxicagdo das

sulfoniluréias (Morton e Harvey, 1992). Porgiglia et al., (1990), avaliando tolerancia de hibridos
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de milho ao primisulfuron aplicado em pés-emergéncia, verificaram que a injuria nas plantas, a
nivel de campo, foi geralmente associada as condigdes de alta umidade e baixas temperaturas.
Assim sendo, a sensibilidade dos hibridos no foi sempre perceptivel, mesmo usando doses acima
da recomendada, pois, sob boas condi¢des de cultivo, menos de 8% de 600 hibridos avaliados
foram altamente susceptiveis ao produto. Morton e Harvey (1992), observaram que hibridos de
milho doce, sensiveis ao nicosulfuron, expressaram um maior grau de susceptibilidade ao
nicosulfuron (55 e 70 g/ha) no ano em que acorreram altas temperaturas e estresse de umidade.
Segundo os autores, estas condigdes poderiam ter diminuido a capacidade do hibrido em tolerar o
produto, fazendo com que as plantas apresentassem maior indice de injurias visuais, avaliadas sete
dias apos a aplicagao.

Segundo Robinson, Monks e Schultheis (1994), ha necessidade de outros estudos para
uma compreensao maior sobre a influéncia de fatores ambientais sobre a fitotoxicidade variavel no
milho, quando da aplica¢do de nicosulfuron, sob condi¢des ambientais desfavoraveis.

De acordo com Simpson, Diehl e Stoller (1994); Stall e Bewick (1992), a sensibilidade de
cultivares de milho ao nicosulfuron pode ser modificada pela escolha do inseticida a ser aplicado
no solo. Aplicagbes deste herbicida na cultura do milho, que fora tratada previamente com
inseticidas organofosforados, principalmente terbufos, pode resultar em uma interagio antagdnica.
O resultado pode vir a ser expresso visualmente, através de encurvamento de folha, necrose foliar
e arroxeamento do caule. A interagdo herbicida-inseticida, faz com que o milho apresente uma
taxa de metabolismo mais lenta do nicosulfuron, o que acarreta uma menor tolerancia da planta
ao herbicida. Stall e Bewick ( 1992), avaliando a resposta de trés cultivares de milho doce ao
nicosulfuron (36 g/ha),verificaram que no tratamento em que foi aplicado o inseticida terbufos
(14,5 Kg/ha), houve uma redugio significativa da produgido (ton/ha) para todas as cultivares. Ja no
tratamento em que foi adicionado o inseticida chlorpyrifos, uma reducdo significativa da produgdo
ocorreu em apenas uma das cultivares.

Green e Ulrich (1993), observaram que a presenga da enzima AHAS modificada pelo gene
XA-17, aumentou a tolerancia da cultivar de milho, ao tratamento constitui por nicosulfuron e
terbufos. A inibigdo do crescimento, avaliada através do peso fresco da planta, foi 74% maior na
cultivar que néo continha a enzima. A inibigdo foi nula, na cultivar que apresentava a enzima.

Trabalhos preliminares, tém indicado que ha uma redugdo na severidade da interacdo,

quando 2,4-D € adicionado ao tanque com o nicosulfuron e terbufos. Em ensaios de casa de
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vegetagdo, plantas de milho tratadas com nicosulfuron e terbufos tiveram os sintomas visuais de
injirias e o peso da matéria seca da parte aérea significativamente menores quando houve o
acréscimo do 2,4-D. O mecanismo que possibilita o efeito protetor do 2,4-D ainda n3io é bem
conhecido. Uma hipétese seria que a protegdo resultaria da estimulagdo do sistema enzimatico
responsavel pelo metabolismo do nicosulfuron ou pela atividade de 2,4-D como auxina,
aumentando a produgdo do citocromo P450, responsavel pelo metabolismo do nicosulfuron, via
hidroxilagao (Simpson, Diehl e Stoller, 1994).

O uso do nicosulfuron pode ser limitado a cultivares que apresentem determinado grau de
tolerdncia ao produto, visto que em cultivares sensiveis, principalmente de milho doce, a injuria
pode se caracterizar por clorose foliar, alargamento da folha, redugdo de altura de planta, perda de
produtividade e até morte da planta. (Green e Ulrich, 1993: Morton e Harvey, 1992; Robinson,
Monks e Schultheis, 1994; Robinson et al., 1993 ¢ @Eh;j_’_%]). A toleréncia a sulfoniluréias é
resultado da taxa do metabolismo do produto pela planta. O uso de protetores tem possibilitado o
aumento deste metabolismo (Simarmata e Penner, 1993). Entretanto observa-se que o efeito
protetor as vezes restringe-se a cultivares que ja apresentam certo nivel de tolerancia, nio
ocorrendo 0 mesmo com cultivares mais sensiveis as sulfoniluréias. O uso de tratamento quimico
de sementes para aumentar a tolerancia de cultivares ao nicosulfuron, requer outros estudos para
avaliar os efeitos e doses dos protetores, que possibilite 0 aumento no uso do herbicida na maioria

das cultivares de milho. (Burton et al., 1994; Robinson, Monks e Burton, 1994).
2.4 Dinitroanilinas: trifluralin

As dinitroanilinas sdo ativas no solo e controlam principalmente gramineas anuais e
algumas plantas daninhas de folha larga. Quando aplicadas ao solo, sdo incorporadas para evitar
perdas por volatilizacdo e fotodecomposi¢ao. Em geral, permanecem na camada superior do solo
devido a baixa solubilidade em agua e a tendéncia de se prender a matéria organica. (Vaughn e
Lehnen, 1991).

O trifluralin, foi descoberto a quase trinta anos, sendo a dinitroanilina mais amplamente

usada, sendo que o aumento na eficiéncia e seletividade foi obtido com modifica¢des nas posigoes
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1, 3 e 4 do anel estrutural (Holt, Powles e Holtum, 1993). Pode ser usado na cultura do mitho em
pré-plantio incorporado ou em pés, via herbigacdo, antes da emergéncia das plantas daninhas.
(WSSA, 1994).

O mecanismo de agdo do trifluralin se baseia na sua ligagdo 4 tubulina, principal proteina
dos microtiibulos. Estes sdo responsaveis pelo movimento dos cromossomos nos varios estadios
da mitose. O trifluralin retarda ou impede a polimerizagdio dos microtibulos, impedindo a
migragdo dos cromossomos para os respectivos polos (anafase), impedindo a formagio da parede
celular (teléfase) e induzindo a formagio de células multinucleadas. (Hess, 1994b e WSSA, 1994).
Estas anormalidades ndo ocorrem em todas as células e uma das razdes pode ser a diferenca de
atividade em fungdo do tipo e/ou estadio de diferenciagdo, além da distribuigdo irregular do
produto nas células, devido a baixa solubilidade do trifluralin em agua e consequentemente baixa
mobilidade (Parka e Soper, 1977). Dilatagdo das raizes € caracteristica da atuagdo das
dinitroanilinas (Vaughn e Lehnen, 1991). Sabe-se que as células aumentam de maneira cilindrica,
porque as microfibrilas que ddo suporte as mesmas, sio orientadas num padrdo de hélice. Esta
orientagdo preferencial, confere a parede celular um suporte longitudinal, fazendo com que a
célula dilate principalmente em comprimento. Os microtubulos sio julgados serem a estrutura que
orientam as microfibrilas. Sem estes, a orientagdo ¢ aleatoria e a parede ndo tem suporte
preferencial em nenhuma direcdo, fazendo com que a dilatagdo da raiz seja esférica e a area da
extremidade se torne dilatada (Hess, 1994b).

Nao ha nenhuma informagdo com relagdo a natureza do sitio de ligagdo de herbicidas a
tubulina, e pouco tem sido publicado sobre a relagdo estrutura/atividade dos herbicidas que atuam
neste sitio. Outros sitios nos quais os herbicidas inibidores da mitose, como o trifluralin, poderiam
potencialmente atuar, seriam nas proteinas associadas aos microtabulos, assim como nas
proteinas dos centros de organizagio destes. (Duke, citado por Mendoza, 1993). Hi uma
hipotese que sugere que o efeito das dinitroanilinas na formagdo dos microtibulos é de forma
indireta, causando diminui¢3o dos niveis de Ca®* dentro da célula. Contudo esta proposta tem
sido contestada, com o argumento de que a saida (efflux) de Ca** mitocondrial requer
concentragdes de herbicida cerca de 100-1000 vezes maior do que aquelas necessarias para inibir a
mitose (Holt, Powles e Holtum, 1993).

No milho, quando tratado com trifluralin, pode ocorrer um arrocheamento proximo a base

das hastes. A base dos brotos das gramineas dilata-se, parecendo bulbosa. A inibicio do
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crescimento da raiz ¢ um sintoma perceptivel em plantulas emergidas e plantas estabelecidas,
especialmente no desenvolvimento das raizes laterais e secundarias. As raizes ficam com as
extremidades espessadas. (WSSA, 1994). O trifluralin testado em quatro diferentes niveis (0, 1, 2
e 4 mg/50 ml de agua), reduziu raizes e brotos no milho e algoddo, sendo que o algodio foi mais
tolerante que o milho. As raizes ndo conseguiram prolongar-se normalmente, porém, o
crescimento lateral que continuou, deu a radicula a aparéncia de “clava”, especialmente no milho.
No milho foi muito evidente a auséncia da radicula e das raizes seminais, necessarias para o
desenvolvimento normal da planta. A formagdo da placa e da parede celular foram pouco
evidentes. (Hacskazlo e Amato, 1968).

O trifluralin € absorvido primeiramente por brotos emergentes (coledptilo em gramineas) e
secundariamente pelas raizes das plantulas; acumulando-se em concentragdes muito altas, visto
que parece ligar-se fortemente aos componentes lipidicos das membranas celulares. Em plantas
além do estado de plantulas, ocorre absorgéio prontamente pelas raizes, porém a translocagdo
acropetala para os brotos ¢ limitada, devido a rapida agregagdo as membranas e outros tecidos da
raiz de natureza lipolifica. (WSSA, 1994). Através de estudos microradiautograficos, realizados
em "“C-trifluralin, verificou-se que dentro das raizes de soja e algoddo, a radioatividade foi
detectada nas paredes do xilema e células corticais, sendo que esta intensa adsorgio do produto
pelo xilema, justifica a restricdo de sua movimentagio para a parte aérea da planta (Strang e
Rogers, 1971).

Os mecanismos responsaveis pela seletividade as dinitroanilinas em culturas ndo estdo bem
esclarecidos. Em geral, a tolerancia esta associada com o baixo nivel de absor¢do do herbicida e o
reduzido movimento para longe das camadas mais externas das células. (Holt, Powles e Holtum,
1993). Devido ao pouco movimento do trifluralin dentro das plantas, os sintomas foliares
observados, sdo respostas secundarias devido a disruptura do sistema radicular. (Hartzler, Fawcett
e Taber, 1990). Em muitas espécies, a tolerancia as dinitroanilinas pode ser associada a altos niveis
de lipidios na semente, raizes ou cotilédones. Os lipidios “armazenam” os herbicidas, impedindo a
sua a¢do em pontos vitais das células (Holt, Powles e Holtum 1993 e WSSA, 1994). Para a soja,
com 24,9% de lipidios nas sementes, foram necessarios 2,62 ppm de trifluralin para atingir o s,
nas raizes e para o sorgo com 4,5% de lipidios, bastaram apenas 0,17ppm (Holt, Powles e
Holtum, 1993).
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Embora seja restrita a capacidade de muitas plantas em metabolizar dinitroanilinas,
algumas espécies como amendoim e soja podem metabolizar muitos herbicidas deste grupo. Foi
observado que apos trés dias do tratamento com trifluralin em batata e amendoim, 83 e 89%,
respectivamente, do trifluralin foi metabolizado. Quando as dinitroanilinas sio metabolizadas,
quantidades pequenas de numerosos produtos resultantes da degradagdo sio observados,
provavelmente devido as iniimeras rotas metabélicas que sdo possiveis ocorrerem. (Holt, Powles e
Holtum, 1993). As rotas que metabolizam trifluralin incluem: dealquilagdo do N, redugio de
grupos NO; a NH, , oxidagdo para producdo de derivados de fendis e conjugagdo do produto
original. (WSSA, 1994). A maior concentragdo do trifluralin nas mitocéndrias das célula, permite
inferir que a fosforilagio oxidativa é inibida pelo produto, de forma similar & oligamicina, que atua
como inibidor de transferéncia de energia (Hartzler, Fawcett e Taber, 1990).

Moreland, Farmer e Hussey (1972), mostraram ocorréncia na reducdo da absorgdo do
oxigénio em pontas de raizes de milho, quando na presenga de trifluralin. Além do mais, a
fosforilagdo foi completamente desacoplada da oxidagdo, em mitocdndrias isoladas de raizes
primarias de plantulas, germinadas por 96 horas na presenga do produto. Parka e Soper (1977)
verificaram efeitos semelhantes sobre os mesmos processos bioquimicos, avaliando a parte aérea
do milho e sorgo e do hipocétilo de soja. Eles observaram maiores danos aos dois processos na
soja (espécie tolerante) do que no sorgo (espécie susceptivel), sugerindo que os efeitos do
trifluralin sobre a absorgdo do oxigénio e fosforilagdo oxidativa ndo pareceu estar relacionados
com a seletividade ao produto.
trifluralin parece ser dependente da concentragdo do produto e da época em que 0 mesmo entra
em contato com as regides meristematicas das plantulas. O sitio de agao do trifluralin na parte
acrea pareceu ser dependente da época de exposi¢do ao herbicida, visto que o crescimento da
parte aérea no sorgo (espécie sensivel) foi reduzido quando trifluralin foi aplicado no né
coleoptilar, tanto antes como depois da emergéncia da parte aérea. O meristema intercalar e/ou
regido de elongagdo nas plantulas, pareceu ser o sitio mais sensivel antes da emergéncia. O ponto
de crescimento da parte aérea foi mais sensivel na emergéncia. Olson, Mckercher e Halstead
(1984), observaram que plantas de trigo que apresentaram sintomas de toxicidade nas raizes,

foram capazes de se recuperarem quando o trifluralin foi usado em doses subletais.
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Barrentine e Warren (1971b), ndo observaram redugéo no peso da parte aérea do milho,
tratado com trifluralin a 1,12 kg/ha. O produto foi aplicado na zona inteira da parte aérea, depois
que o broto ja tinha emergido. O meristema intercalar mais sensivel, localizado um pouco abaixo
do no coleoptilar, ja tinha feito sua funcdo durante a emergéncia. Além do mais, a dosagem de
1,12 kg/ha foi muito baixa para penetrar e inibir o ponto de crescimento ativo apos a emergéncia,
evidenciando ser esta regido mais dependente da concentragao do trifluralin. Schultz, Funderburk
e Negi (1968), em estudos de cimara de crescimento, atestaram que, em raizes de plantulas de
milho tratadas com solug&o contendo trifluralin (5 mg/l), houve uma supressdo da sintese de acido
nucleico. A supressdo foi maior no tratamento de 72 horas do que em 96 horas. Para os autores,
isto se deveu provavelmente, ao fato de que as raizes conseguiram superar o efeito da
concentragdo inicial do trifluralin € comegaram um novo crescimento.

Hartzler, Fawcett e Taber (1990), observaram que em raizes de milho injuriadas por
trifluralin, ocorreram maiores concentragdes de fosforo e potassio por unidade de comprimento
de raiz, indicando que indiretamente os mecanismos de absor¢do de ions ndo sdo inibidos
diretamente pelo trifluralin. O aumento na absorgdo mineral pode ser parcialmente explicado pela
dilatagdo da raiz causada pelo trifluralin. A redugdo nos niveis de fosforo e potassio observados
nos tecidos da parte aérea, provavelmente foi devido a reducdo no elongamento das raizes
provocadas pelo trifluralin que, por consequéncia, proporcionou menor area de exploragdo pelas
raizes.

Vapores do trifluralin sdo tdo eficazes como um contato com a solugdo contendo o
produto, no que se refere a producdo de sintomas morfolégicos de toxicidade em plantulas de
milho (Schultz, Funderburk e Negi, 1968). Uma alta pressdo do trifluralin pode ser um agravante
para a toxicidade em plantas. Num estudo comparativo, vapores de trifluralin acarretaram um
maior decréscimo do crescimento da parte aérea de plantulas de sorgo e pepino, do que vapores
de nitralin. Isto foi provavelmente, devido 4 maior pressdo de vapor do trifluralin (Barrentine e
Warren, 1971a).

A posigdo do trifluralin no solo pode ocasionar uma variabilidade nos indices de toxicidade
as plantas. A bioatividade do trifluralin estd diretamente relacionada com a concentragdo e
inversamente com a profundidade de incorporagdo e colocagio do herbicida no solo (Okafor,
Sagar e Shorrocks, 1983). A seletividade as dinitroanilinas em culturas ¢ aumentada pela

colocagdo das sementes abaixo da camada de solo, onde se encontra o herbicida (Holt, Powles e
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Holtum, 1993). Raizes de plantas de soja e milho tiveram maior inibigdo a medida que se
aumentou a profundidade de incorporagdo do trifluralin (Barrentine e Warren, 1971b). Em um
ensaio de campo, avaliando a influéncia da profundidade de incorporagio do trifluralin (0,6 kg/ha)
no solo, sobre a tolerancia de linhagens e hibridos de milho: Roggenbuck e Penner (1982),
mostraram que a incorporagdo a 7,5 cm resultou numa redugio significativa do eestandee de
plantas. Barrentine e Warren (1971a), relataram que a produgdo de raizes laterais de algoddo e
soja, aumentou abaixo da camada de solo tratada com trifluralin. A produgdo de raizes adventicias
No sorgo aumentou na zona da parte aérea das plantulas, a qual estava protegida da camada de
solo tratada com trifluralin, localizada em uma regido superior a zona radicular. As raizes de
monocotiledéneas geralmente sdo mais afetadas quando comparadas com as de dicotiledoneas.

Roggenbuck e Penner (1987), determinaram diferencas na tolerancia ao trifluralin, em
hibridos de milho cultivados em vasos, quando comparados com os cultivados nos ensaios de
campo. Embora muitos fatores pudessem influenciar esta diferenga, foram sugeridos dois
diferentes mecanismos: tolerancia fisiologica, quando as raizes estdo restritas ao solo de vaso,
tratado com trifluralin e tolerancia morfoldgia ou a capacidade de escapar do herbicida, o que faz
com que as raizes cresgam longe do herbicida, como ocorre no campo.

Entre os fatores que influenciam o desaparecimento de um herbicida do solo, pode-se
incluir: perda fisica por volatilizagdo, lixiviagdo e degradagdo através de processos fotoquimicos,
microbioldgicos e quimicos (Okafor, Sagar e Shorrocks, 1983). A persisténcia de um herbicida,
além do periodo necessario para o controle de plantas daninhas pode provocar problemas de
“carry-over” em culturas sucedineas. O milho, como cultura suceddnea a soja, pode ser
severamente injuriado pelo trifluralin quando ocorre o “carry-over” . (Roggenbuck e Penner,
1987). A persisténcia do trifluralin no solo é aumentada pela incorporagdo profunda (Barrentine e
Warren, 1972b). A seletividade ao trifluralin pode ser aumentada pelo plantio atrasado, permitindo
que alguma degradagdo do produto possa ocorrer (Holt, Powles e Holtun, 1993). O trifluralin é
mais persistente sob condigdes de campo do que em casa de vegetagao. Aparentemente no campo,
ndo ha acamulo significativo de trifluralin, mesmo utilizando o dobro da dose e da fréquencia
recomendada. A persisténcia do trifluralin para taxas normais é de 5 a 6 meses e aumenta com o
decréscimo da temperatura e da umidade do solo (Roggenbuck e Penner, 1987).

Embora nio tenham sido inteiramente pesquisados, temperatura, umidade do solo, outros

herbicidas e diferengas genéticas podem influenciar na tolerincia do milho ao trifluralin
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(Roggenbuck e Penner, 1987). Em um experimento de cdmara de crescimento, Penner (1971),
observou que o milho acumulou uma concentragdo mais alta de **C - trifluralin quando cultivado a
20°C, tanto nas raizes como na parte aérea, quando comparado ao cultivo na temperatura de 30°C.

A degradagdo do trifluralin aumentou com a elevagdo da temperatura em solo umido,
porém foi baixa e néo dependente da temperatura do ar, quando em solo seco, por um periodo de
incubagdo por dez meses (Parka e Tebe, 1969). O trifluralin quando presente na superficie do
solo, se exposto a radiagdo solar, sofre degradagio fotoquimica. Sob condigdes de solos acidos, a
persisténcia do trifluralin € maior, provavelmente devido a mudanga fisico-quimica no complexo
adsor¢do-desor¢ao do herbicida no solo, antes da ocorréncia da degradagdo do produto. A
degradagio microbiana, mesmo ndo sendo o principal processo de perda do trifluralin no solo, é
reduzida em solos acidos (Savage, 1973). Concentragdes de trifluralin suficientes para redugdo de
50% de crescimento foram determinadas em 64 simulagoes de solo, usando Setaria italica, como
espécie indicadora. A matéria organica foi o componente do solo que mais contribuiu para
redugdo da toxicidade as plantas, devido a maior adsor¢do do herbicida, provavelmente em
consequéncia do aumento da capacidade aniénica e a maior area de superficie (Hollist e Foy,
1971).

O teor de agua no solo, pode influenciar a toxicidade dos herbicidas dinitroanilinas as
plantas. Esta fitotoxicidade geralmente aumenta proporcionalmente com a quantidade de agua no
solo. Difuséo e fluxo de massa sdo provavelmente os principais fatores envolvidos na atividade das
dinitroanilinas no solo (Harvey, 1973). A importancia do fluxo de massa na agua que esta sendo
embebida durante a germinagdo, seria governada pela concentragdo do herbicida na solugdo do
solo e pela quantidade de agua absorvida pela semente (Scott e Phillips, 1971). Em condigdes de
solo seco, geralmente o trifluralin ndo ¢ eficaz como herbicida (Okafor, Sagar e Shorrocks, 1983)
€ apresenta uma baixa difusao no solo (Harvey, 1973).

Muitas das pesquisas descritas sobre trifluralin na literatura, tratam de avaliagdes em
apenas uma cultivar sob um conjunto de condi¢des ambientais ou condi¢des de campo que variam
de ano para ano. Ha algumas diferengas confusas encontradas na literatura sobre o efeito do
trifluralin em plantas. Mudando um fator como a temperatura ou alterando uma variedade ou
hibrido estudado, poderia-se concluir que um determinado material genético foi tolerante ao invés
de susceptivel (Roggenbuck e Penner, 1982). Quando a variabilidade na tolerdncia do milho é

combinada com respostas especificas dos hibridos ao trifluralin, em diferentes condigdes
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ambientais, torna-se muito dificil predizer respostas de campo. Ao mesmo tempo, o potencial para
o melhoramento genético € também nitido. Se hibridos e linhagens endogdmicas com varios
mecanismos de tolerdncia ao trifluralin puderem ser identificados, talvez um hibrido totalmente
tolerante possa ser produzido por técnicas tradicionais de melhoramento (Roggenbuck e Penner,
1987).

Davis, Abernathy e Wiese (1978), avaliaram em campo, 18 linhagens endogamias e 34
cruzamentos simples de milho ao trifluralin (0,56 kg/ha). Encontraram um intervalo de 0-70% de
injirias visuais. Os autores sugeriram que a variabilidade genética foi um fator que influenciou
decididamente no grau de tolerancia do milho ao trifluralin. Roggenbuck e Penner (1987),
testaram em dois ensaios de casa de vegetagdo, 13 hibridos de milho para tolerancia ao trifluralin
(0,45 kg/ha). Pela analise do comprimento, peso fresco e peso seco de raiz e do peso seco da
parte aérea, os autores verificaram que o herbicida limitou o crescimento das plantas, de modo que
as diferencas entre linhagens desapareceram. Isto foi interpretado como o produto causando

maior fitotoxicidade aos hibridos que mostraram maior crescimento.

2.5 Triazinas: cyanazine

Cyanazine ¢ uma cloratriazina, pertencente ao grupo dos inibidores fotossintéticos, sendo
utilizado no controle de muitas folhas largas anuais e algumas espécies de gramineas. Na cultura
do milho € utilizado em pré plantio, PRE ou POS emergéncia (WSSA, 1994).

O mecanismo de agdo do cyanazine se baseia na inibigao da fotossintese, ligando-se ao
sitio de ligagdo Qp da proteina D, , do complexo do fotossistema II em membranas de tilacoides
de cloroplastos. Desse modo, ha um bloqueio do transporte de elétrons da plastoquina Q, para a
plastoquiminona Qg, impedindo a fixagdo de CO, e produ¢do de ATP e NADPH,. A incapacidade
de reoxidar Q,, promove a formagao da clorofila de estado de energia triplice, que interage com o
oxigénio para formar o oxigénio reativo de carga simples. Tanto a clorofila de carga triplice,
quanto o oxigénio reativo podem retirar um hidrogénio dos lipidios insaturados, produzindo um
radical lipideo no acido graxo insaturado da membrana, iniciando uma reagcdo em cadeia de

peroxidagdo da membrana (Hess, 1994c e WSSA, 1994). Ha uma hipotese de que o oxigénio
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carregado pode reagir com a agua e formar o peroxido de hidrogénio (H>0- ), capaz de iniciar o
processo da peroxidagdo da membrana e a consequente ruptura da mesma (Hess, 1994c).

A peroxidagdo da membrana do cloroplasto e a formagdo da clorofila triplice, que
sobrecarrega o sistema de protegdo proporcionado pelos carotenodides, explicam o aparecimento
da clorose internervural ou marginal nas folhas seguida por necrose, a qual pode ser evidenciada
dentro de 3-4 dias apds o processo atingir a parede celular. Quando o cyanazine € aplicado no
solo, os sintomas sdo observados primeiramente nas folhas inferiores (Hess, 1994c; WSSA, 1994).

O cyanazine € absorvido tanto pelas folhas quanto pelas raizes. Quando absorvido pela
raiz, move-se prontamente até os brotos via xilema. Quando absorvido pelas folhas, pode
concentrar-se um pouco ao longo das margens foliares, porém move-se pouco para fora das
folhas tratadas, isto €, a translocag@io via floema é inexpressiva, sendo a agdo mais de contato do
que sistémica (Holt, Powles e Holtum, 1993; WSSA, 1994).

A base da seletividade ao cyanazine ndo é baseada somente na absorcgdo foliar diferencial
do produto, mas também na propor¢do translocada pela folhagem e raizes. A presenca de aditivos,
aumentos de temperatura e umidade relativa sdo condigbes que aumentam a absor¢io do
Cyanazine, o que pode conferir uma redugéo na margem da seletividade. (Holt, Powles e Holtum,
1993). Jensen et al., (1977), observaram uma reducdo além da esperada no crescimento de
plantulas de milho, quando tratadas com solugdo nutritiva contendo 3-5 x 10° M de cyanazine,
provavelmente devido a maior absorgéo durante o periodo de exposi¢ao ao produto. Shimabukuro
(1967), demonstrou que a tolerdncia do milho a atrazine esti vinculada com a capacidade da
planta de milho desdobrar o herbicida em seu sistema radicular.

Experimentalmente, Kern, Meggitti e Penner (1975), verificaram que menos cyanazine foi
translocado das raizes até as folhas de plantulas de milho, quando comparado a duas espécies de
plantas daninhas gramineas. Mesmo om a ocorréncia de um metabolismo rapido nas raizes de
milho, o grande aumento de cyanazine absorvido via sistema radicular resultou em concentragdes
internas de cyanazine ndo metabolizado similares as observadas nas outras gramineas. Isto
evidenciou ser a absorgdo radicular um importante fator para o aumento da toxicidade no milho
pelo cyanazine. Também foi observado uma redugdo do peso fresco da planta, quando a aplicagdo
foi realizada na parte aérea e nas raizes. As folhas do milho, aos 2 e 5 dias apés o tratamento,
absorveram somente 35 e 20% do '*C-cyanazine, respectivamente. Apos este periodo, houve um

aumento significativo da translocagio nos tratamentos aos quais foram adicionados um
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determinado tipo de oleo a calda. Segundo os autores este pode ter sido um fator para o
aparecimento de injuria foliar observada no ensaio de campo.

O milho possui uma toleréncia biolégica as triazinas (Holt, Powles e Holtum, 1993). A
tolerdncia do milho ao cyanazine, pode ser entendida pela capacidade bioquimica da planta em
decompor as moléculas do grupo das triazinas simétricas, A transformagdo das moléculas
fitotoxicas em subprodutos indcuos e aproveitaveis dentro das sequéncias metabolicas, se constitui
num aspecto diferencial importante no milho e em plantas daninhas (Durigan e Haffi, 1993). As
triazinas sdo metabolizadas através da 2-hidroxilacdo, conjugacdo com glutationa e de maneira
mais reduzida pela N-dealquilagio de cadeias laterais com subsequente oxidag@o. Estas trés rotas
de degradacdo sdo verificadas no milho (Holt, Powles e Holtum, 1993). Derivados hidroxilados
foram os principais metabélitos encontrados no milho e em plantas daninhas gramineas tratadas
com cyanazine (Kern, Meggitt e Penner, 1975).

Plantas sensiveis aos inibidores fotossintéticos, apresentam declinio da fixagdo de C0, num
periodo de poucas horas, podendo a redugdo alcangar niveis proximos a zero num prazo de até
dois dias, impossibilitando a recuperagdo da planta. Em plantas tolerantes, o declinio da fixagdo de
CO; € revertido em poucos dias (Hess, 1994c). A resposta do balango final de troca do C0, (NCE
- net CO, exchange), tem sido usada para avaliar a tolerancia relativa das culturas aos inibidores
fotossintéticos (Jensen, Stephenson e Hunt, 1977).

A produg@o de matéria seca no milho e em outras oito gramineas, tratadas com solugdo
nutritiva contendo 3-5 x 10° M de cyanazine, foi diretamente correlacionada com a taxa de
recuperagdo fotossintética. Algumas espécies, ndo incluindo o milho, mostraram tolerdncia maior
que a esperada apesar do baixo valor do NCE. Tal fato se sucedeu com o milho, quando tratado
pelo cyprazine. Esta tolerncia, maior que a esperada, relacionou-se provavelmente com outros
fatores além da taxa de metabolismo, como por exemplo, espécies poderem diferir na
concentragdo do herbicida dentro da folha necessario para inibir a fotossintese. A inibicdo do
NCE, diretamente correlacionada com a absor¢do e translocagdo do cyanazine, foi geralmente
menor € a recuperagdo mais rapida entre as espécies tolerantes, como no milho (Jensen et al.,
1977).

Quando se tenta relacionar ou predizer a tolerancia aos inibidores fotossintéticos a partir
do NCE, pode-se subestimar a tolerancia em alguns casos. Isto pode ser devido ao fato de que a

recuperagdo fotossintética somente reflete a desintoxicagdo do herbicida. Todavia, sob condi¢des
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normais, varios fatores de planta, solo e clima podem interagir para influenciar a absor¢do, o
metabolismo e a reten¢do do herbicida. Estes fatores por sua vez, afetariam bastante a tolerancia
da cultura. Neste aspécto, pode-se observar que erros na predi¢do da tolerancia, (especialmente
para predizer tolerdncia de campo), sdo geralmente subestimados aos invés de superestimados
(Jensen, Stephenson e Hunt, 1977).

Afim de que um inibidor fotossintético injurie uma planta, uma certa concentragdo do
produto no sitio de agdo deve ser alcangada e mantida por um certo periodo de tempo. A duragdo
do periodo necessario ¢ afetada pelas condigdes da planta e do ambiente, nas quais a planta esta se
desenvolvendo (Holt, Powles e Holtum, 1993).

A temperatura antes, durante e depois das aplicagdes em pos-emergeéncia, pode influenciar
no grau de fitotoxicidade dos herbicidas do grupo das triazinas, pois as plantas que crescem sob
condigdes de diferentes temperaturas variam morfologicamente e metabolicamente (Holt, Powles
e Holtum, 1993). Baixas temperaturas antes e imédiatamente apos a aplicagdo foliar do cyanazine,
aumentam a toxicidade aparente no milho, devido a redugdo da desintoxicagdo do produto
efetuada pela planta. (Stefanovic e Zaric, 1991). As taxas de difusio do herbicida através da
cuticula € membranas das células podem ser modificadas pela temperatura, assim como alteragdes
na espessura, Composi¢do quimica, viscosidade e ultraestrutura da cuticula. Também a resisténcia
do estdmato diminui com o aumento de temperatura, o que induz a uma maior absor¢do das
triazinas (Thompson, Slife e Butler, 1970). A temperatura também altera a atividade a nivel de
cloroplasto. A proteina D, , também referida como proteina 32 Kilodalton, considerada o sitio de
atuagdo dos herbicidas de triazinas, sofre mudancas na sua conformagdo como consequéncia de
temperaturas elevadas, da mesma forma que a atividade do transporte de elétrons e a estrutura das
membranas dos tilacoides sdo modificadas. Apesar da fisiologia e bioquimica de plantas injuriadas
por triazinas, sob condi¢des de altas temperaturas, terem sido extensivamente estudadas, a base
fisioldgica que explique o efeito da temperatura na fitotoxicidade, carece de maiores informagoes
(Al-Khatib et al., 1992).

Em condi¢des umidas e frias, especialmente apos aplicagdes de pos precoce, pode ocorrer
a redugao do vigor do milho, visto que ha um aumento na absorgao do herbicida aplicado (Schuh
e Harvey , 1991). Investigando a eficacia de taxas reduzidas de combinac¢des de herbicidas,
aplicadas em pds precoce na cultura do milho doce, O’Sullivan e Bouw (1993), verificaram que

houve uma tendéncia para uma pequena reducdo de rendimento na taxa 1x de herbicida,
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principalmente nos tratamentos que continha cyanazine. Para os autores, este fato pode ter sido
resultado da redu¢do do vigor das plantas, causado por uma sensibilidade ao cyanazine sob
condigdes de temperaturas frias.

Thompson, Slife e Butler (1970), avaliaram o milho no estadio de trés folhas, cultivado em
camara de crescimento sob condigdes frias e umidas, por um periodo de 18 a 21 dias, tratado pelo
atrazine. Observaram que a injiria proporcionada pelo atrazine, foi mais severa quando as plantas
foram mantidas sob condigdes frias e imidas por 48 horas apos a aplicagdo foliar de atrazine,
seguida por exposi¢do a luminosidade intensa (9,000 ft.c) e temperatura elevada (30°C). Sob estas
condigdes, aproximadamente 50% das plantas morreram. Um maior acimulo do atrazine foi
verificado, visto que na folhagem molhada antes e apos a aplicagdo aumentou a penetragdo foliar.
Também a baixa temperatura (15°C), houve diminui¢io da taxa de desintoxicagdo do atrazine a
conjugados peptidicos. A alta luminosidade provavelmente aumentou a temperatura da planta,
intensificando a taxa respiratoria. Dessa forma os carboidratos foram exauridos mais rapidamente.
Segundo os autores, a acumulagdo do atrazine absorvido pelas folhas e as condigdes de estresse,
as quais as plantas foram submetidas, provavelmente foram os fatores responsaveis pela injuria no
milho.

Al-Khatib et al, (1992), observaram que em monocotiledoneas a absor¢do foliar do
atrazine aumentou a medida que se elevou a temperatura (15/35°C). Da mesma forma, o
metabolismo do herbicida por meio da hidroxilagio e conjugag@o com glutationa aumentou nestas
condigdes. A temperatura de 35°C houve maior redugdo da atividade do fotossistema II (PSII).
Para os autores, o aumento da fitotoxicidade de atrazine foi, provavelmente, devido ao aumento
da absor¢ao foliar e a maior afinidade do produto para com o sitio de agdo, em condi¢des de altas
temperaturas.

O cyanazine é menos persisteiite no solo do que outras triazinas, 0 que permite ser usado
em situagdes onde problemas de “carry over” sdo uma preocupagdo (Sirons, Frank, e Sawyer,
1983). Foi observado que a longevidade do cyanazine foi diminuida em solos alcalinos (pH: 7,1).
Apos quarenta dias da aplicagdio, mais de 50% de cyanazine foi convertido em acido cyazinico.
Em solos acidos (pH:5,6), a longevidade do cyanazine foi maior. A diminuigio do pH do solo
aumentou a persisténcia do produto, porém num estado adsorvido e potencialmente indisponivel.

A biodegradagdo acelerada do cyanazine, devido a formagdo de uma populagio microbiana, nio
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foi observada. Contudo, outros estudos sdo necessarios para caracterizar a natureza da
degradacdo do cyanazine. (Blumhorst e Weber, 1992).

Cerca de sessenta espécies de plantas daninhas, a nivel mundial tem desenvolvido
resisténcia as triazinas. O mecanismo de resisténcia nas plantas daninhas, tem sido usado para
obtengdo de resisténcia em plantas de cultura. Maiores avangos para obtengdo de plantas
transgénicas, tém esbarrado na dificuldade para introdugio do gene “psbA” alterado nos
cloroplastos. Este gene € o responsavel pela mudanga na codificagdo de aminoacidos na proteina
Dy, sitio de agéo das triazinas (Holt, Powles e Holtum, 1993 ; WSSA, 1994). O milho apresenta
tolerancia natural ao atrazine e simazine, contudo tem sido demonstrado que linhagens

endogdmicas de milho, apresentam padrdo diferenciado de tolerancia (Fuerst et al., 1986).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento preliminar conduzido em casa de vegetacio.

3.1.1 Avaliagdo da tolerincia de dezoito cultivares de milho pipoca ao metolachlor,

cyanazine e nicosulfuron.

O objetivo deste experimento foi verificar a ocorréncia de uma possivel
variabilidade entre cultivares de milho pipoca, quanto a resposta as aplicagdes de alguns herbicidas

usados na cultura do milho comum.

O experimento foi conduzido entre maio e julho de 1993, no campus da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Lavras-MG. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, esquema fatorial 4x18, com duas repeti¢des, sendo um fator representado por trés
herbicidas (metolachlor, nicosulfuron e cyanazine a 2,4; 0,06 e 2,5 kg/ha; repectivamente) e a
testemunha; o outro fator correspondeu as dezoito cultivares do Ensaio Nacional de Milho Pipoca
(CNPMS/EMBRAPA- ano II- 1992/93), relacionadas na Tabela 1. A parcela experimental

constou de um vaso de 3,0 dm’, com cinco plantas.

O solo utilizado foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo humico distrofico,
constituido por 23% de areia, 11% de silte e 66% de argila. Seu teor de matéria organica era de
1,5% e o pH: 5,3 ; coletado de 0-50 cm de profundidade. O solo foi peneirado e adubado para o
plantio com: 50 mg de N, 200 mg de P,0s, 100 mg de K>0, 20 mg de Mg e 5 mg de Zn para cada

kg de solo. Foram realizadas adubagdes em cobertura com 50 mg de N, aos 10 e 25 dias apds o
plantio (DAP).O solo foi mantido umido, proximo a capacidade de campo, durante todo o
experimento. Foram semeadas sete sementes por vaso, a uma profundidade de 2 cm.

Posteriormente fez-se um desbaste, deixando cinco plantas.



TABELA 1- Algumas caracteristicas das cultivares do Ensaio Nacional de Milho Pipoca
(CNPMS/EMBRAPA) - ano II - 1992/93.

Cultivar Empresa Tipo de cultivar Cor do grio
RS-20 IPAGRO VAR AMARELA
SAM IAC VAR AMARELA
MF - 1001 IAC VAR AMARELA
COLORADO 2  MAYS FORTE HILV AMARELA
COLORADO 1  COLORADO HIV AMARELA
CMS 43 CI COLORADO HIV AMARELA
CMS 42 CI EMBRAPA VAR BRANCA
PIRAPOCA B EMBRAPA VAR AMARELA
UNB-2 ESALQ VAR BRANCA
BR-440 UNB VAR AMARELA
GO-100 P EMBRAPA VAR BRANCA
CMS 43 CII GRAOS DE OURO VAR AMARELA
ROGOBRAS 1 EMBRAPA VAR AMARELA
ROGOBRAS 2 ROGOBRAS HIV AMARELA
ZELIA 01 ROGOBRAS HILV AMARELA
ROGOBRAS 3 PIONEER H.T AMARELA
MF- 1002 ROGOBRAS HIV AMARELA
H-16 IAC HILV AMARELA

VAR = Variedade
H.I.V. = Hibrido Inter Varietal
H.T. = Hibrido Triplo

Os herbicidas foram aplicados com pulverizador costal pressurizado a CO,, munido dedois bicos
Quick-jet 110.04, com pressdo média de 2.5 kgfiem® e vazio média de 254 l/ha. As temperaturas
minima e maxima observadas, durante o experimento, foram de 11 e 27°C. O metolachlor foi

aplicado em pré emergéncia, um dia apés o plantio. O nicosulfuron e o cyanazine foram aplicados
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em pos -emergéncia, com as plantas no estadio de 3-4 folhas (22 DAP). Os efeitos dos
tratamentos herbicidas foram avaliados através do volume de raiz, pesos da matéria seca da parte

aérea e da raiz, aos 42 DAP.

3.2. Experimentos conduzidos em casa de vegetacio.

3.2.1. Consideragdes gerais.

Para a condug@o destes experimentos e do ensaio de campo, foram selecionadas as
cultivares: Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1. Os

seguintes critérios foram considerados na selegdo dessas cultivares:

a- Avaliagdo dos materiais mais promissores das diferentes companbhias e institui¢des, para que se
tivesse uma representatividade dos diferentes genotipos de milho pipoca disponiveis no pais.As
cultivares consideradas mais promissoras, foram selecionadas com base na anilise dos pardmetros

avaliados nos experimentos do Ensaio Nacional de Milho Pipoca-ano IT 1992/93.

b- Dentre as cultivares com melhor desempenho em cada grupo genotipico, foram escolhidas as
que apresentaram maior nivel de tolerancia aos herbicidas. A distingéo de tolerancia foi a partir da
avaliagdo do volume de raiz, pesos da matéria seca de raiz e de parte aérea das cultivares avaliadas

no ensaio preliminar, conduzido em casa de vegetagao.

c- Disponibilidade de semente para condugio dos experimentos em casa de vegetacdo e do ensaio

de campo.

Os experimentos em casa de vegetagdo, em niimero de quatro, foram conduzidos no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS/EMBRAPA), em Sete Lagoas-MG. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, esquema fatorial 5x6, com quatro
repetigdes, sendo um fator representado por herbicidas (metolachlor" trifluralin?, cyanazine® ou

nicosulfuron®) e a testemunha; o outro fator por seis cultivares (Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42-

1 - Dual 960 2 - Premerlin 600 3 - Bladex SC 4 - Sanson
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TABELA 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo da area dos experimentos conduzidos em

casa de vegetagdo e do ensaio de campo "

Caracteristicas quimicas

pH em Al Ca Mg K P MO
agua
eq mg/ 100 cc ppm %
5,1 0,30 2,80 0,40 83 12 2,65

Caracteristicas fisicas

Areia Silte Argila Classificagao
Grossa Fina textural
%
9 9 15 67 muito argiloso

1/ Analises realizadas pelo Laboratorio de Anilises de Solos do Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo ( CNPMS/EMBRAPA ), Sete Lagoas-MG.

C I, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1). Cada parcela experimental constou de dois vasos de
plastico de 4,0 dm’/vaso, com doze plantas. O solo utilizado foi coletado de 0-20 cm de
profundidade, peneirado e corrigido seu pH. Sua procedéncia foi a mesma do experimento de
campo (Tabela 2). A adubagio de plantio foi com 100 mg de P,0s 60 mg de K;0, 40 mg de N e 5
mg de Zn por kg de solo.Foram realizadas duas adubacdes em cobertura com 40 mg de
N/vaso/adubagéo. O eestandee foi avaliado por ocasiio da primeira avaliagdo de fitotoxicidade.
Durante o transcorrer dos experimentos, o solo foi mantido umido, proximo a capacidade de
campo. Em cada vaso semeou-se oito sementes, a 2,0 cm de profundidade, posteriormente

desbaestandeo, deixando seis plantas.

As pulverizagdes dos herbicidas foram realizadas sobre esteira rolante com velocidade
controlada de 4,5 km/h, onde os vasos passaram sob pulverizacdo de um bico Teejet 110.04, sob

pressdao média de 3,1 kgf/cm® e vazdo média de 318 I/ha.



33

Os efeitos dos tratamentos herbicidas foram avaliados médiante contagem de plantas com
sintomas visuais de injurias (fitotoxicidade), volume de raiz, pesos da matéria seca de raiz e de

parte aérea, altura de planta e quantificagdo de clorofila foliar total.

A fitotoxicidade foi avaliada pela contagem de plantas com malformagdes e relacionadas
com o numero total das plantas. A produ¢do da matéria seca de raizes e de parte aérea foi obtida
pela secagem em estufa a 75°C, durante 48 horas. Para volume de raiz usou-se o método da
proveta (Silva, J. B. - CNPMS/EMBRAPA - comunicagdo pessoal)’, o qual indica o deslocamento
de liquido, como consequéncia da ocupagio de igual volume pelas raizes no meio liquido. A altura
de planta, foi obtida considerando da base do colmo, ao colar da tltima folha completamente
desenvolvida. Para a extragdo da clorofila foliar total (Arnon, 1949), foi retirada a tGltima folha
completamente expandida de uma planta, em cada parcela. O material foi acondicionado em caixa
de isopor e resfriado com gelo. Em seguida, foi retirada uma amostra de aproximadamente 0,1g
(peso da matéria fresca) da regido médiana de cada folha e triturada em um recipiente, contendo
carbonato de magnésio e areia lavada. Em seguida a amostra foi transferida para um tubo de
ensaio, utilizando-se de 20 ml de acetona 80% (v/v). Imédiatamente o tubo foi envolto e coberto
externamente com papel aluminio. O conjunto dos tubos foi levado a centrifugagdo por dez
minutos, a 1.200 rpm. As leituras dos extratos foliares foram feitas em colorimetro nos
comprimentos de ondas 645 e 663 nm, utilizando-se como branco apenas acetona 80%. Os
calculos de mg de clorofila por g de peso da matéria fresca do tecido foliar foram feitos, segundo

a equagdo (1) , de acordo com Arnon (1949).
(1) Clorofila total = (20,2 Agys + 8,02 A663)
Onde:

A=absorbancia no comprimento de onda determinado.

* Jodo Baptista da Silva - Doutorado em Controle de Plantas Daninhas e atualmente trabalha no
CNPMS/ EMBRAPA.
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3.2.2 Experimentos com herbicidas de pré-emergéncia:

3.2.2.1 Experimento n° 1: Avaliagio da tolerincia das cultivares Zelia 01, CMS

43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1 ao metolachlor.

O experimento foi conduzido no més de janeiro de 1994. As temperaturas minima e
maxima foram de 23 e 46°C, respectivamente. Fez-se uma adubagdo em cobertura aos 10 dias

apos o plantio (DAP).

O herbicida metolachlor foi aplicado nas doses de 1,2: 1,8; 2,4 e 3,0 kg/ha no dia seguinte
ao plantio. As avaliagdes de fitotoxicidade foram realizadas aos 10 e 20 dias apos a aplicagdo

(DAA), peso da matéria seca da parte aérea aos 21 DAA.

3.2.2.2 Experimento n° 2: Avalia¢iio da tolerincia das cultivares Zelia 01, CMS

43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1 ao trifluralin.

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a fevereiro de 1994. As temperaturas
minima e maxima foram de 24 e 48°C, respectivamente. A adubag@o em cobertura foi realizada
aos 11 DAP.

O herbicida trifluralin foi aplicado nas doses de 0,6, 1,2; 1,8 e 2,4 kg/ha, no dia seguinte
ao plantio. As avaliagdes de fitotoxicidade foram realizadas aos 12 e 21 DAA, volume e peso da

matéria seca da raiz aos 22 DAA.
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3.2.3 Experimentos com herbicidas de pés-emergéncia.

3.2.3.1 Experimento n°3: Avaliacio da tolerincia das cultivares Zelia 01, CMS 43

II, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1 ao nicosulfuron.

O experimento foi conduzido no periodo de julho a setembro de 1994. As temperaturas

minima e maxima foram de 15 e 34 °C, respectivamente. Foram realizadas duas adubagdes em
cobertura (11 e 25 DAP).

O herbicida nicosulfuron foi aplicado nas doses 0,03: 0,06; 0,09 e 0,12 kg/ha, com as
plantas no estadio de 5-6 folhas (20 DAP).

A avaliag@o de fitotoxicidade foi realizada aos 14 DAA, a altura de planta aos 10 DAA, o

volume de raiz, os pesos da matéria seca de parte aérea e de raiz aos 15 DAA.

3.2.3.2 Experimento n°4: Avaliaciio da tolerincia das cultivares Zelia 01, CMS 43

CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1 ao cyanazine.

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a outubro de 1994. As temperaturas
minima e maxima foram de 20 e 42°C, respectivamente. Duas adubagdes em cobertura (11 e 22

DAP), foram realizadas.

O cyanazine foi aplicado nas doses 1,25; 2,50; 3,75 e 5,00 kg/ha, com as plantas no
estadio de 5-6 folhas (19 DAP).

A avaliagdo de fitotoxicidade foi realizada aos 14 DAA. a altura de planta aos 10 DAA, a

extracdo da clorofila foliar total aos 15 DAA, o volume de raiz e o peso da matéria seca da raiz
aos 17 DAA.
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3.3 Avaliacio da tolerincia das cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2,
Pirapoca B e Colorado 1 ao metolachlor, trifluralin, nicosulfuron e cyanazine, em

condi¢des de campo.

O experimento foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS
- EMBRAPA), Sete Lagoas-MG, no periodo de dezembro de 1993 a abril de 1994. O solo foi
caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo, ailico, epidistrofico, A moderado, cujas
caracteristicas fisico-quimicas so apresentadas na Tabela 2. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados, no esquema de parcelas subdivididas, com seis repetigdes, sendo que nas
parcelas foram colocados os herbicidas (metolachlor, trifluralin, nicosulfuron e cyanazine) e os
tratamentos-testemunhas (com e sem capina). Nas subparcelas foram semeadas as cultivares Zelia
01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1.

Cada parcela experimental foi constituida por oito linhas de plantio com 15,0 m de
comprimento, espagadas de 0,90 m. Como bordadura da parcela foram consideradas as duas linhas
laterais de plantio e de 1,0 m na extremidade posterior (em relagao ao sentido das pulverizagdes
dos herbicidas) das demais linhas de plantio. A area ttil da parcela foi de 75,60 m’>. A subparcela

constitui-se de cada linha de plantio com as diferentes cultivares.

A semeadura foi realizada manualmente, colocando-se uma semente a cada 15 cm na linha

de plantio. Aos 19 DAP, fez-se desbaste deixando no miximo 6 plantas por metro linear. Na

adubagio de plantio, usou-se 300 kg/ha de 4-30-16+ Zn e a adubagdo de cobertura com 150 kg/ha

de sulfato de amonio, aos 45 DAP.

Os herbicidas foram aplicados utilizando-se um pulverizador tipo monociclo pressurizado a
CO:, equipado com barra de oito bicos Teejet 110.04, pressio média de 3,4 kgf/cm’ e vazio
média de 350 I/ha. Os herbicidas metolachlor e trifluralin foram testados nas doses de 2,4 ¢ 1,8
kg/ha, respectivamente. Foram aplicados na pré-emergéncia da cultura e do mato, com solo
ligeiramente seco & superficie. Os herbicidas cyanazine e nicosulfuron foram testados nas doses de
2,50 e 0,06 kg/ha, respectivamente; sendo pulverizados em pos-emergéncia, com as plantas
apresentando de 4-5 folhas (14 DAP). O solo apresentava-se ligeiramente seco a superficie,

umidade relativa do ar média de 87% e vento em baixa velocidade.
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Os pardmetros utilizados para avaliar a toleréncia das cultivares aos herbicidas foram:
sintomas visuais de injurias, volume de raiz, pesos da matéria seca de raiz e de parte aérea, altura
de planta, didmetro de colmo, produtividade de espigas e de graos.

A avaliagdo de fitotoxicidade através de sintomas visuais foi realizada 10 dias apos a
aplicagdo (DAA). As avaliagdes de volume de raiz, pesos da matéria seca de raiz e de parte aérea
foram realizadas aos 20 e 35 dias apos o plantio (DAP); sendo que a primeira avaliagio foi
realizada aos 19 DAA em PRE (metolachlor e trifluralin) e 6 DAA em POS (cyanazine e
nicosulfuron), com as plantas apresentando de 4-6 folhas. A segunda avaliagdo foi realizada aos 34
DAA em PRE (metolachlor e trifluralin) e 21 DAA em POS (cyanazine e nicosulfuron), com as
plantas apresentando de 7-9 folhas. As avaliacdes da altura de planta e didmetro de colmo foram
realizadas quando as cultivares apresentaram abertura média de penddo superior a 80%. As
avaliagdes de produtividade de espigas e de grios por ocasizo da colheita, sendo que a umidade de
grao foi padronizada em 13,5%. Foi realizado um levantamento das plantas daninhas que
ocorreram na area experimental, através de duas amostragens (22 e 36 DAP), utilizando-se de um

quadro de 1,0 x 0,5 m.
As analises estatisticas foram realizadas com os dados transformados, de acordo com os
resultados dos testes de homogeinidade de varidncias e de normalidade. Para 0Ss parametros:

fitotoxicidade v/x +100 , os dados foram transformados para Para os parametros: volume de raiz,

pesos da matéria seca de parte aérea e de raiz e didmetro de colmo a transformagdo foi de

Jx. Paraa produtividade de graos a transformagdo foi de +/x+1.



4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1 Experimento preliminar conduzido em casa de vegetagio.

4.1.1 Avaliagio da tolerincia de dezoito cultivares de milho pipoca ao metolachlor,

cyanazine e nicosulfuron.

Foi detectado a existéncia de variabilidade entre as dezoitos cultivares quanto a tolerancia
aos herbicidas metolachlor, cyanazine e nicosulfuron (Tabelas 3,4 e5). A partir dos resultados
deste experimento, foram selecionadas as cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras
2, Pirapoca B e Colorado 1, para dar sequéncia aos trabalhos. Estas cultivares representam
diferentes grupos genotipicos e se mostraram tolerantes aos herbicidas testados. A escolha destes
materiais foi baseada no volume de raiz, pesos da matéria seca de raiz e de parte aérea (Tabelas 3,

4e)5).
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TABELA 3 - Valores médios do volume de raiz (cm*/planta) de dezoito cultivares de milho
de pipoca, aos 41 dias apds a aplicagio (DAA) do metolachlor e aos 20

DAA do cyanazine e nicosulfuron, avaliadas em casa de vegetagao. Lavras -MG,

1993."
Tratamentos (kg/ha)
Cultivares
Testemunha Metolachlor Cyanazine Nicosulfuron
(0,00) (2,40) (2,50) (0,06)
*CMS 42 CI 3,75 abA 3,00 abA 3,00 aA 4,00 abA
*Pirapoca B 2,80 bcA 2,09 bcAB 2,63 abcA 3,00 abcA
Rogobras 1 3,13 abcA 1,45 cAB 1,50 bcAB 1,38 ¢B
SAM 2,88 abcAB 3,39 aA 1,50 bcB 2,63 abcAB
*CMS 43 CII 2,41 abcAB 3,45 aA 1,75 bcB 2,25 abcAB
*Zelia 01 1,91 bcAB 1,72 bcAB 2,00 abcAB 3,38 abcA
MF 1002 1,50 cB 2,25 abcB 1,00 cB 2,38 abcB
*Rogobras 2 1,75 bcAB 1,69 bcAB 1,20 bcAB 2,75 abcA
BR 440 2,00 bcA 2,16 bcA 1,08 cAB 2,50 abcA
MF 1001 2,75 abcA 1,30 cB 2,50 abcA 2,13 bcA
Rogobras 3 2,63 abcA 2,12 bcA 2,25 abcA 2,88 abcA
CMS 43 CI 438 aA 2,15 becB 2,63 abcB 3,25 abcAB
*Colorado 2 2,40 abcA 2,38 abcA 1,50 bcAB 1,60 cAB
H 16 2,13 bcAB 2,07 bcAB 1,50 bcB 3,00 abcA
GO 100P 3,75 abA 2,27 abcAB 2,75 abAB 2,75 abcAb
RS 20 3,00 abcA 2,13 bcAB 2,25 abcAB 2,63 abcA
Coloradol 2,50 abcA 1,55 bcAB 1,00 cB 2,25 abcA
UNB 2 1,88 bcAB 2,71 abcA 2,88 abA 2,50 abcA

1/ Médias seguidas das mesma letra na linha (maitscula) ou na coluna (mintscula), ndo

diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
* Genotipos escolhidos para continuidade dos trabalhos.



TABELA 4 - Valores médios do peso da matéria seca de raiz ( g/planta) de dezoito
cultivares milho pipoca, aos 41 dias apos a aplicagio (DAA) do metolachlor e
aos 20 DAA do cyanazine e nicosulfuron, avaliadas em casa de vegetagdo.
Lavras - MG, 1993."/

Tratamentos (kg/ha)
Cultivares
Testemunha Metolachlor Cyanazine Nicosulfuron
(0,00) (2,40) (2,50) (0,06)
*CMS 42 CI 0,57 abA 0,44 abAB 0,54 aA 0,64 abA
*Pirapoca B 0,38 bA 0,35 abA 0,42 abA 0,53 abA
Rogobras 1 0,53 abA 0,26 bB 0,33 bAB 0,33 bAB
SAM 0,45 abAB 0,52 abA 0,32 bB 0,46 abAB
*CMS 43 CII 0,47 abAB 0,55 aA 0,35 bB 0,37 bB
*Zelia 01 0,36 bAB 0,30 abB 0,32 bAB 0,56 abA
MF 1002 0,34 bB 0,40 abB 0,28 bB 0,74 aA
*Rogobras.2 0,33 bAB 0,36 abAB 0,27 bB 0,52 abA
BR 440 0,36 bAB 0,39 abA 0,30 bB 0,47 abA
MF 1001 0,40 bA 0,21 bB 0,40 abA 0,39 bA
Rogobras 3 0,46 abA 0,38 abA 0,40 abA 0,49 abA
CMS 43 CI 0,76 aA 0,39 abB 0,41 abB 0,53 abAB
Colorado 2 0,41 bA 0,37 abAB 0,30 bB 0,32 bB
H 16 0,31 bB 0,30 abB 0,29 bB 0,53 abA
GO 100P 0,64 abA 0,43 abB 0,46 abB 0,48 abB
RS 20 0,50 abA 0,31 abB 0,39 abB 0,4 abA
*Colorado 1 0,43 bA 0,24 bB 0,27 bB 0,41 bA
UNB 2 0,33 bA 0,39 abA 0,45 abA 0,47 abA

1/ Médias seguias da mesma letra, na linha (maidscula) ou na coluna (minuscula), ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
* Genotipos escolhidos para continuidade dos trabalhos.
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TABELA 5 - Valores médios do peso da matéria seca de parte aérea (g/planta) de dezoito
cultivares de milho de pipoca, aos 41 dias apos a aplicagdo (DAA) do
metolachlor e aos 20 DAA do cyanazine e nicosulfuron, avaliadas em casa de

vegetagdo. Lavras -MG, 1993

Tratamento (kg/ha)
Cultivares ' Meédias
Testemunha  Metolachlor Cyanazine Nicosulfuron
(0,00) (2,40) (2,50) (0,06)
*CMS 42 CI 0,92 0,65 0,78 0,89 0,81a
*Pirapoca B 0,86 0,63 0,75 0,68 0,73 ab
Rogobras 1 0,77 0,53 0,62 0,58 0,61 b
SAM 0,73 0,80 0,81 0,68 0,76 ab
*CMS 43 CII 1,07 0,84 0,81 0,65 0,84 a
*Zelia 01 0,76 0,55 0,77 0,88 0,74 ab
MF 1002 0,60 0,69 0,59 0,88 0,69 abc
*Rogobras 2 0,57 0,70 0,65 0,69 0,65 abc
BR 440 1,12 0,78 0:72 0,74 0,84 a
MF 1001 0,86 0,42 0,76 0,60 0,66 abc
Rogobras 3 0,70 0,60 0,75 0,58 0,66 abc
CMS 43 CI 0,97 0,67 0,71 0,71 0,76 ab
Colorado 2 0,66 0,53 0,65 0,83 0,67 abc
H 16 0,69 0,54 0,70 0,66 0,64 abc
GO 100 P 0,87 0,63 0,94 0,65 0,77 ab
RS 20 0,94 0,58 0,83 0,73 0,77 ab
*Colorado 1 0,80 .0,61 0,72 0,72 0,71 ab
UNB 2 0,74 0,62 0,71 0,58 0,66 abc
Médias 0,81 A 0,63 C 0,74 AB 0,71 AB

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
* Genotipos escolhidos para continuidade dos trabalhos.
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4.2 Experimentos conduzidos em casa de vegeta¢io.

4.2.1 Avaliacido da tolerancia das cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras

2, Pirapoca B e Colorado 1 ao trifluralin.

Foi observada interagdo entre cultivares e doses nas duas avaliagdes de
fitotoxicidade, expressas através do nimero de plantas com sintomas visuais de injurias (Tabela
6).

Na avaliagio aos 12 dias apds a aplicagio (DAA), verificou-se que houve
diferenga entre as cultivares nas doses testadas. A cultivar Colorado 1 na menor dose de trifluralin
(0,6 kg/ha) foi a que apresentou o maior indice de fitotoxicidade, isto €, 28% de plantas
injuriadas. Na dose intermediaria (1,2 kg/ha), a cultivar CMS 42 CI foi a mais tolerante com 4%
de plantas injuriadas, seguida por Zelia 01 (13%), CMS 43 CII (22%), Rogobras 2
(39%),Colorado 1 (82%) e Pirapoca B (85%). As cultivares CMS 43 CII e CMS 42 CI foram
mais tolerantes ao trifluralin, com 48 e 58% de plantas com injurias, respectivamente, sendo que
estes indices sdo correspondentes & média de fitotoxicidade ocorridas nas maiores dosagens (1,8 e
2,4 kg/ha). Nesta mesma linha de raciocinio, a cultivar Zelia 01 apresentou uma média de 75% de
plantas afetadas para as doses referidas anteriormente, seguida pelas cultivares Colorado 1,
Rogobras 2 e Pirapoca B com indices de 94, 98 e 100%, respectivamente.

Observando os dados da avaliagdo de fitotoxicidade aos 21 DAA, verificou-se
quea as diferengas entre as cultivares ocorreram a partir da dose intermediaria (1,2 kg/ha)
(Tabela 6). A ordem das cultivares, em relagdo a tolerdncia ao trifluralin, foi a mesma observada
na primeira avaliagdo. As taxas de fitotoxicidade para a dose de 1,2 kg/ha foram: Colorado 1 e
Pirapoca B: 48 e 47%, respectivamente; Rogobras 2: 34%; CMS 42 CI, Zelia 01 e CMS 43 CII:
6, 6 e 5%, respectivamente, para 1,8 kg/ha: (Pirapoca B, Rogobras 2, Colorado 1, Zelia 01 e
CMS 42 CI: 66, 60, 58, 50 e 42%, respectivamente; CMS 43 CII: 26% ) € para 2.4 kg/ha:
(Pirapoca B, Rogobras 2 e Colorado 1: 90, 75 e 67%, respectivamente; Zelia 01 e CMS 42 CI: 55
e 52, respectivamente; CMS 43 CII: 34%). Fazendo-se uma comparagdo entre doses de trifluralin

para uma mesma cultivar, observa-se que as taxas de fitotoxicidade na menor dose (0,6kg/ha),
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TABELA 6 - Valores médios de fitotoxicidade (% de plantas injuriadas) nas cultivares
Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42-CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1,
em fungdo do trifluralin aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 12 e 21

dias ap6s a aplicagdo, em casa de vegetacdo. Sete Lagoas - MG, 1994."

Doses de trifluralin (kg/ha)

Cultivares
0,0 0,6 1,2 1,8 24
12 DAA?
Zelia 01 0 aB 0 bB 13 bcB 75 abA 74 abcA
CMS 43 CIl 0 aB 5 abB 22 bB 47 bA 49 cA
CMS 42 CI 0 aB 0 bB 4 cB 52 bA 64 bcA
Rogobras 2 0aC 2 abC 39 bB 95 aA 100 aA
Pirapoca B 0 aB 4 abB 85 aA 100 aA 100 aA
Colorado 1 0 aC 28 aB 82 aA 90 aA 97 abA
21 DAA
Zelia 01 0aB 0 aB 6 bcB 50 abA 55 bcdA
CMS 43 CII 0aC 0aC 5 cBC 26 bAB 34 dA
CMS 42 CI 0 aB 0 aB 6 bcB 42 abA 52 cdA
Rogobras 2 0aC 0aC 34 abB 60 aAB 75 abA
Pirapoca B 0aC 2aC 47 aB 66 aAB 90 aA
Colorado 1 0 aC 21aBC 48 aAB 58 aA 67 abcA

1/ Médias seguidas da mesma letra, na linha (maitsculas) ou na coluna (minusculas), ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
2/ DAA = dias ap0s a aplicagao

foram semelhantes as da testemunha (0 kg/ha) para as cultivares Rogobras 2, Pirapoca B e
Colorado 1; na dose de 1,2 kg/ha para as cultivares CMS 42 CI, Zelia 01 e CMS 43 CIIL.

As diferengas entre os indices de fitotoxicidade observados neste experimento,
provavelmente sdo decorrentes de fatores tais como doses crescentes do produto e diferengas
genéticas, como foi sugerido em outros estudos por Barrentine e Warren (1971a); Roggenbuck e
Penner (1987). A fitotoxicidade observada neste experimento, possivelmente foi maior do que a

ocorrida em condigdes de campo, possivelmente devido ao fato de que as plantas de milho
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cultivadas em vaso, tém um limitado volume de solo para explorar, impedindo que as raizes
crescam de forma a escapar do herbicida; isto é, o que caracterizaria a tolerancia morfologica,
mencionada por Roggenbuck e Penner, (1987). A profundidade de incorporagdo € um fator
importante para a atividade do trifluralin; contudo este fator no presente estudo ndo se
evidenciou, visto que o produto utilizado apresenta-se numa formulagdo que dispensa a
incorporagdo. Segundo Harvey (1973), ha alguns fatores que contribuem para o aumento da
fitotoxicidade do trifluralin no milho. Em condigdes de solo umido, o trifluralin é mais eficaz,
devido ao fluxo de massa, que coloca o produto mais disponivel para a semente absorvé-lo,
contribuindo para uma possivel fitotoxicidade do herbicida.

Na Figuras 1 e 2, sio mostradas as diferengas de fitotoxicidade do trifluralin, entre
as cultivares CMS 43 CII (tolerante) x Pirapoca B (sensivel) e CMS 42 CI (tolerante) x Colorado
1 (sensivel), avaliadas aos 12 e 21 DAA. Estes resultados confirmam as observagdes de Davis,
Abernathy e Wiese (1978), Roggenbuck e Penner (1987), que observaram diferengas na
fitotoxicidade entre hibridos e linhagens, avaliadas em iguais condigGes ambientais e nas mesmas
dosagens, sugerindo que o fator variabilidade genética influencia decididamente quanto a resposta
ao trifluralin. No presente trabalho foi possivel verificar, que na segunda avaliagdo de
fitotoxicidade (Figura 2), houve um pequena redugdo no indice de fitotoxicidade em relagdo a
primeira avaliagdo (Figura 1); contudo a tendéncia de diferencga de tolerancia entre as cultivares
foi mantida.

Na Tabela 7, sdo apresentadas os dados do volume de raiz, avaliado aos 22 dias apos a
avaliagdo do trifluralin. Observou- se que houve diferenga entre as cultivares avaliadas, para os
valores correspondentes 4 média das quatro doses testadas, Em relagdo a testemunha, a redugdo
do volume de raiz foi maior nas cultivares Colorado 1, Pirapoca B, e Rogobras 2, com 63, 59 e
49%, respectivamente; enquanto que nas cultivares Zelia 01, CMS 43 CII e CMS 42-1, as
redugdes foram de 43, 40 e 37%, respectivamente. Uma reducdo significativa em relagdo a
testemunha, para a média de cultivares foi verificada a partir da dose de 1,2 kg/ha de trifluralin
(Tabela 7). Observou-se uma maior redugdo do volume de raiz 2 medida que se aumentou a dose

de trifluralin (Figura 3).
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TABELA 7 - Valores médios do volume de raiz (cm’/planta) das cultivares Zelia

01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1,
em fungdo do trifluralin aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 22 dias

apos a aplicagdo, em casa de vegetagdo. Sete Lagoas - MG, 1994."

Doses de trifluralin (kg/ha)

Cultivares Meédias
0,0 0,6 1,2 1,8 24
Zelia 01 13,71 12,92 9,68 5,07 3,74 9,02 b
CMS 43 CII 13,69 11,75 9,50 6,29 5.37 932 b
CMS 42 CI 16,25 14,74 12,67 1,76 5,87 11,46 a
Rogobras 2 10,22 10,12 7,60 2,07 0,90 6,18 ¢
Pirapoca B 12,23 11,16 5,30 2.83 0,88 6,48 ¢
Colorado 1 7,18 6,27 2,92 0,80 0,64 3,60 d
Médias 1221 A 11,16 A 7,95 B 4,14 C 2,90 C

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem si

a 5% de probabilidade.

gnificativamente pelo teste de de Tukey,
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Figura 3 - Efeito do triflurarin sobre o volume de raiz aos 22 dias apos a aplicagao.
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Para peso da matéria seca da raiz avaliado aos 22 dias da aplicagdo, verificou-se que as cultivares
diferenciaram-se quanto aos valores referentes a média das doses testadas. As cultivares Pirapoca
B, Rogobras 2 e Colorado 1 tiveram em relagdo a testemunha, redugdes no peso da matéria seca
da raiz de 57, 50 e 48%, respectivamente. As menores redugdes foram observadas nas cultivares
CMS 42 CI, CMS 43 CII e Zelia 01, apresentando valores de 25, 27 e 35%, respectivamente
(Tabela 8). Quanto ao efeito das diferentes doses de trifluralin, houve redugdo do peso de matéria
seca de raiz a medida que se aumentou a dose (Figura 4). O trifluralin tem acao sobre o
crescimento de raizes, principalmente laterais e secundarias, podendo ser percebido em plantulas e
plantas estabelecidas (WSSA, 1994). A interferéncia do trifluralin no processo mitético, induz a
uma redugdio no desenvolvimento das raizes, que concorre para uma menor absor¢do de agua,

acarretando prejuizos ao desenvolvimento da parte aérea.

TABELA 8 - Valores médios do peso da matéria seca de raiz (g/planta) das cultivares
Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42-CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1,
em fungio do trifluralin aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 22

dias apos a aplicagdo, em casa de vegetagdo. Sete Lagoas - MG, 1994."

Doses de trifluralin (kg/ha)

Cultivares Médias
0,0 0,6 1.2 1,8 2,4

Zelia 01 1,08 1,01 0,86 0,60 0,33 0,78 a
CMS 43ClII 1,06 1,00 0,78 0,65 0,63 0,82a
CMS 42 CI 1,16 1,12 0,93 0,77 0,64 0,92 a
Rogobras 2 0,76 0,59 0,58 0,24 0,09 0,45 b
Pirapoca B 0,90 0,75 0,47 0,18 0,14 0,49 b
Colorado 1 0,58 0,50 0,39 0,23 0,09 0,35 b
Meédias 0,92 A 0,83 A 0,67 AB 0,45 BC 0,32 C

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey,

o AR IR, NN M. L P PN
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Figura 4 - Efeito do trifluralin sobre o peso da matéria seca da raiz aos 22 dias apos a
aplicagdo. Média de seis cultivares. Casa de vegetacdo. Sete Lagoas - MG, 1994,
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4.2.2 Avaliagdo da tolerincia das cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras

2, Pirapoca B e Colorado 1 ao metolachlor.

Aos 10 dias da aplicagdo, foram observadas diferengas entre as cultivares quanto ao indice
de fitotoxicidade (% de plantas injuriadas), referente 4 média das doses (Tabela 9). Em relagdo a
testemunha, na cultivar Pirapoca B ocorreu 60% de plantas com sintomas de injarias visuais,
seguida pelas cultivares CMS 42 CI, Colorado 1, CMS 43 CII, Rogobras 2 e Zelia 01; com 44,
43, 42, 35 e 27%, respectivamente (Tabela 9). Quanto aos valores correspondentes 4 média das
cultivares avaliadas, a fitotoxicidade em relagdo & testemunha foi significativa a partir da dose
intermediaria de metolachlor (1,8 kg/ha), sendo que nas doses 2,4 e 3,0 kg/ha, os indices de
porcentagem de plantas com injirias foram estatisticamente iguais. Os resultados de fitotoxicidade
deste ensaio, mostraram haver diferengas entre as cultivares avaliadas. Segundo diversos autores,
diferenca genética entre cultivares é um importante fator para a tolerdncia diferencial ao
metolachlor (Niccum, 1985; Rowe, Rossman e Penner, 1990; Sari-Gorla et al., 1993). Em um
ensaio em casa de vegetagdo, Rowe e Penner (1990) mostraram a ocorréncia de diferentes niveis
de tolerdncia entre dez hibridos de milho. Os materiais foram avaliados quanto aos sintomas de
injurias visuais aos dez dias ap6s o tratamento com metolachlor, que fora aplicado nas doses de
2,2; 3,4 e 4,5 kg/ha. Em um outro estudo; Rowe, Rossman e Penner (1990), determinaram a
ocorréncia de um alto grau de variabilidade nos sintomas de injirias visuais para 29 linhagens e
200 hibridos de milho, utilizando 4,5 kg/ha de metolachlor, sendo que as injurias variaram de 16 a
82% entre os gendtipos testados. No presente estudo, em todas as cultivares avaliadas (43
fitotoxicidade foi maior 4 medida que a dose do produto foi aumentada (Figura 5).

Aos 20 dias da aplicagdo, houve uma tendéncia na diminui¢do da fitotoxicidade pelo
metolachlor , sendo mais evidentes nas cultivares mais tolerantes. Tal fato mostrou uma
recuperagdo das plantas, isto €, os sintomas de fitotoxicidade descritos anteriormente diminuiram
gradativamente com o surgimento de novas folhas. Essa recuperagdo das plantas, ocorrida em um
momento em que as plantas ainda eram jovens, indica que possivelmente, o efeito do produto
sobre pardmetros de produtividade (nimero e peso de espigas, peso de grdos) poderia ser
pequeno, se as plantas continuassem se recuperando. As cultivares mais sensiveis na maior dose

(3,0 kg/ha) foram Pirapoca B e Colorado 1, com 83 e 75% de plantas injuriadas, respectivamente.
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As mais tolerantes foram Zelia 01 e CMS 43 CII, com 37 e 41% de plantas injuriadas;

respectivamente.

TABELA 9 - Valores médios de fitotoxicidade (% de planta injuriadas) das cultivares
Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42-CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1,
em fungdo do metolachlor aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 10 e

20 dias apos a aplicagdo, em casa de vegetagdo. Sete Lagoas - MG,1994."

Doses de metolachlor (kg/ha)

Cultivares Meédias
0,0 1,2 1,8 2,4 3,0

10 DAA?
Zelia 01 0 2 26 31 49 21 b
CMS 43 ClI 0 16 29 52 72 33 ab
CMS 42 CI 0 11 33 64 69 35ab
Rogobras 2 0 8 9 56 67 27 'b
Pirapoca B 0 13 52 87 89 46 a
Colorado 1 0 15 22 57 79 34 ab
Médias 0C 11C 29B 58 A 71 A

20 DAA
Zelia 01 0 aC 0 aC 14 aBC 25 AB 37 cA
CMS 43 CII 0 aC 11 aBC 10aBC 24 cAB  41bcA
CMS 42 CI 0 aB 7 aB 21 aB 52 bA 55 abcA
Rogobras 2 0aB 10 aB 10 aB 57 abA 61 abcA
Pirapoca B 0aC 15 aBC 33aB 72 aA 83 abA
Colorado 1 0aC 13 aBC 23 aB 63 abA 75 aA

1/ Médias seguidas da mesma letra, na linha (maitscula) ou na coluna (miniscula), no
diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
2/ DAA = dias ap0s a aplicagio
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Figura 5 - Efeito do metolachlor sobre a fitotoxicidade aos 10 dias apos a aplicagdo
(DAA). Média de seis cultivares. Casa de vegetacdo. Sete Lagoas-MG, 1994.
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Nio houve diferencas estatisticamente significativas entre as cultivares avaliadas nas menores
doses (1,2 e 1,8 kg/ha) (Tabela 9). Houve efeito de doses do metolachlor na fitotoxicidade as
cultivares, com uma tendéncia no aumento do numero de plantas injuriadas a medida que se
elevou a dose (Figura 6).

No presente estudo, verificou-se que na segunda avaliagdo de fitotoxicidade, houve uma
tendéncia de maior recupera¢do nos materiais que foram mais tolerantes por ocasido da primeira
avaliagdo (Tabela 9). Resultado semelhante foi observado por Cottingham e Hatzios (1992), que
estudaram dois hibridos com tolerancia diferencial ao metolachlor aplicado a 6,7 kg/ha. Estes
autores observaram que na primeira avaliagdo (8 dias apds o tratamento-DAT), ocorreram injurias
visuais e redugdo da altura de plantas nos dois genotipos. Por ocasido da avaliagdo aos 16 DAT,
o hibrido tolerante ndo evidenciou os sintomas de injurias e a redugdo na altura das plantas foi
muito menor que no hibrido sensivel. Em outro estudo, Cottingham e Hatzios (1991) observaram
que a maior tolerdncia a0 metolachlor em alguns gendtipos de milho, provavelmente é devida a
absor¢do mais lenta do produto e a maior atividade da glutathiona (GSH), responsavel pelo
processo de metabolismo do metolachlor por meio da conjugagio.

Na Figura 7 € mostrada a fitotoxicidade acarretada pelo metolachlor nas cultivares CMS
43 CII (tolerante) e Pirapoca B (sensivel). Houve uma tendéncia de aumento da diferenca na
fitotoxicidade entre as cultivares, a medida que se elevou a dose até proximo a maior dose (3,0
kg/ha), quando entdo a diferenga comegou a diminuir. Resultado semelhante foi encontrado por
Rowe e Penner (1990), que avaliaram dez hibridos tratados com metolachlor a 2,2; 3.4 e 4,5
kg/ha. Quando os autores experimentaram a dose de 6,7 kg/ha, as diferencas entre os hibridos
deixaram de ocorrer. Estes resultados mostraram que a diferenga de tolerancia ao metolachlor
entre genotipos de milho ¢ limitada pela dose utilizada.

Quanto ao peso da matéria seca da parte aérea, avaliada aos 21 dias apos a aplicagdo,
houve diferenca entre as cultivares para a média das doses de metolachlor testadas neste estudo.
As cultivares Zelia 01 e CMS 43 CII foram as que tiveram a parte aérea menos afetada, com
reducdes de 12 e 15% em relagdo a testemunha, respectivamente; seguidas pela Rogobras 2,
CMS 42 CI e Colorado 1, que tiveram redugdes de 18, 19 e 19%, respectivamente. A cultivar
Pirapoca B apresentou reducao de 35% (Tabela 10). Observou-se que o peso da matéria seca da

parte aérea diminuiu 2 medida que se aumentou as doses do metolachlor (Figura 8). Danos & parte
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Figura 6 - Efeito do metalochlor sobre a fitotoxicidade aos 20 dias apos a aplicagdo (DAA).
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aérea do milho, por efeito da aplicagdo de metolachlor, foi também observado por Signori e

Deuber (1980).

TABELA 10 - Valores médios do peso de matéria seca da parte aérea (g/planta) das
cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42-CI, Rogobras 2, Pirapoca B e
Colorado 1, em fungdo do metolachlor aplicado em diferentes doses,
avaliadas aos 21 dias apos a aplicagdo, em casa de vegetacdo. Sete
Lagoas - MG, 1994."

Doses de metolachlor (kg/ha)

Cultivares Médias
0,0 1,2 1,8 2,4 3,0
Zelia 01 0,51 0,50 0,48 0,47 0,36 0,46 a
CMS 43 CII 0,39 0,39 0,34 0,29 0,28 0,34 b
CMS 42 CI 0,52 0,45 0,44 0,42 0,35 0,43 a
Rogobras 2 0,34 0,39 0,29 0,25 0,20 0,29 be
Pirapoca B 0,34 0,30 0,23 0,17 0,16 0,24 cd
Colorado 1 0,26 0,25 0,23 0,17 0,17 022 d
Médias 0,39A 0,38 AB 0,33 BC 0,28 CD 0,27D

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
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4.2.3 Avaliacgiio da tolerincia das cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras

2, Pirapoca B e Colorado 1 ao nicosulfuron.

O nicosulfuron ocasionou fitotoxicidade (% de plantas injuriadas) aos 14 dias apds a
aplicagio (DAA) em todas as cultivares, a partir da dose de 0,06 kg/ha. No que refere a média
entre as doses testadas, ndo foi observada diferenca estatisticamente significativa entre as
cultivares. O maximo de fitotoxicidade ocorreu quando da aplicagdo da dose mais alta (0,12
kg/ha), para todas as cultivares; sendo de 45% na cultivar Pirapoca B, 39% na CMS 43 CII, 36%
nas cultivares Rogobras 2 e Zelia 01, 35% na cultivar Colorado 1 e 22% na cultivar CMS 42 CI
(Tabela 11). Os niveis de danos as plantas, quando tratadas com o nicosulfuron a 0,03 e 0,06
kg/ha, ndo foram estatisticamente diferentes da testemunha (Tabela 11). A fitotoxicidade foi maior
a medida que se aumentou a dose do nicosulfuron (Figura 9).

Green e Ulrich (1993), em um ensaio de casa de vegetagdo, detectaram altas taxas de
injurias visuais (55, 58 e 66%), em trés hibridos de milho doce mais sensiveis ao nicosulfuron,
entre sete hibridos avaliados, a dose de 70 g/ha. A taxa média de fitotoxicidade (injuria visual)
avaliada aos 15 dias ap0s o tratamento, para os quatro materiais tolerantes foi de 24%. .Burton et
al.,(1994), observaram que em dois hibridos de milho doce tratados com nicosulfuron, 13,3% de
metabolitos toxicos do produto foi encontrado no hibrido tolerante, apds oito horas do
tratamento; enquanto que 63,5% foi encontrado no hibrido sensivel. Segundo os autores,
diferengas de tolerancia a herbicidas sulfuniluréias tem sido observado no milho e em outras
culturas. Segundo alguns autores, as diferengas na taxa do metabolismo a estes herbicidas €
provavelmente, o fator que determina a diferenga de tolerancia entre cultivares (Eberlein et al.,
1989; Holt, Powles e Holtum, 1993; Sweetser, Schow e Hutchison, 1982).

Os dados de volume de raiz, avaliado aos 15 dias apos a aplicagao (Tabela 12), mostraram
que as cultivares se diferenciaram quanto aos valores correspondentes a média entre as doses de
nicosulfuron. A cultivar Rogobras 2 teve em relag@o a sua testemunha, redugdo de 5% no volume
de raiz; enquanto que CMS 42 CI e Zelia 01 apresentaram redugdo de 10%, seguidas pelas
cultivares CMS 43 CII, Pirapoca B e Colorado 1 com 17, 22 e 22%, respectivamente (Tabela 12).

Na avaliagdo da média entre as cultivares, houve um aumento na redug¢@o do volume de raiz a



TABELA 11 - Valores médios de fitotoxicidade (% plantas injuriadas) nas cultivares Zelia

01, CMS 43 CII, CMS 42-CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1, em
fungdo do nicosulfuron aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 14 dias

apos a aplicagdo, em casa de vegetagdo. Sete Lagoas - MG, 1994.

Doses de nicosulfuron” (kg/ha)

Cultivares™ Médias
0,00 0,03 0,06 0,09 0,12

Zelia 01 0 2 - 7 36 10
CMS 43 CII 0 0 9 22 39 14
CMS 42 CI 0 0 10 17 22 10
Rogobras 2 0 0 9 11 36 11
Pirapoca B 0 1 11 34 45 19
Colorado 1 0 0 3 32 35 13
Médias 0C 1C 8C 21B 36 A

*

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.
** Teste F ndo significativo a 0,05.
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Figura 9 - Efeito do nicosulfuron sobre a fitotoxicidade aos 14 dias apos a aplicagdo (DAA).
Meédia de seis cultivares. Casa de Vegetacdo. Sete Lagoas - MG, 1994.
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medida que se elevou a dose do nicosulfuron, sendo que uma redugao significativa foi observada

somente quando se empregou a dose de 0,12 hg/ha (Tabela 12).

TABELA 12 - Valores médios do volume de raiz (cm’/ plantas) das cultivares Zelia 01,
CMS 43-CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1, em
func¢do do nicosulfuron aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 15

dias apos a aplicagdo, em casa de vegetagdo.Sete Lagoas - MG, 1994."

Doses de nicosulfuron (kg/ha)

Cultivares Meédias
0,00 0,03 0,06 0,09 0,12

Zelia 01 14,44 14,73 13,53 11,45 13,08 13,12 a
CMS 43 ClI 12,42 12,72 10,39 8,99 9,35 10,72 b
CMS 42 CI 16,02 14,88 14,08 14,03 14,60 14,71 a
Rogobras 2 8,28 8,31 7,99 6,66 8,65 7,68 ¢
Pirapoca B 9,24 7,41 7,18 7,59 6,73 7,59 c
Colorado 1 8,25 7,83 6,35 5,37 6,18 6,69 ¢
Meédias 11,07A 10,19 AB 9,92 AB 9,02 AB 9,77 AB

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Houve diferenga significativa entre as cultivares avaliadas, com relagdo a média entre as
doses testadas de nicosulfuron. Com relagdo atestemunha, as cultivares CMS 43 CII, Rogobras 2,
Zelia 01 e CMS 42 CI, reduziram o peso da matéria seca da raiz, em 14, 15, 16 e 18%,
respectivamente; enquanto que para as cultivares Pirapoca B e Colorado 1, as redugées foram de
35 e 40%, respectivamente (Tabela 13). O nicosulfuron, aplicado a diferentes doses, reduziu o
peso da matéria seca da raiz a medida em que se aumentou a dose (Figura 10); contudo a redugao

ndo foi significativa nas doses 0,03 e 0,06 kg/ha, para a média das cultivares (Tabela 13).
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Figura 10 - Efeito do nicosulfuron sobre o peso da matéria seca da raiz aos 15 dias
apos a aplicagdo. Média de seis cultivares. Casa de Vegetagdo. Sete Lagoas-

MG,

1994.
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TABELA 13 - Valores médios do peso da materia seca de raiz (g/planta) das cultivares Zelia
01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1, em fungao
do nicosulfuron aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 15 dias apos

aplicagdo, em casa de vegetagdo. Sete Lagoas - MG, 1994."

Doses de nicosulfuron (kg/ha)

Cultivares Médias
0,00 0,03 0,06 0,09 0,12

Zelia 01 1,40 1,35 1,34 1,15 0,87 1,21 a
CMS 43 CII 0,98 0,88 1,04 0,77 0,67 0,86 b
CMS 42 CI 1,48 1, 07 1,21 1,19 1,36 0,59 a
Rogobras 2 0,67 0,59 0,58 0,51 0,59 0,60 ¢
Pirapoca B 0,89 0,58 0,54 0,61 0,59 0,64 bc
Colorado 1 0,87 0,59 0,47 0,52 0,49 0,58 ¢
Meédias 1,00 A 0,84 AB 0,83 AB 0,73 B 0,78 B

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Quanto ao peso de matéria seca da parte acrea, avaliado aos 15 dias ap6s a aplicagdo,
observou-se diferenga entre as cultivares para a média entre as diferentes doses de nicosulfuron. A
cultivar CMS 42 CI apresentou reducdo do peso da matéria seca da parte aérea de 1% em
relagdo a testemunha; enquanto que as cultivares CMS 43 CII, Colorado 1, Zelia 01 e Pirapoca B
apresentaram redugdes de 7, 12, 14 e 23%, respectivamente (Tabela 14). A medida que
se aumentou a dose de nicosulfuron, houve um decréscimo do peso da matéria seca da parte aérea
das cultivares (Figura 11). Nao houve redugdes significativas em relagdo a testemunha nas doses
03; 0,06 e 0,09 kg/ha, quando se avaliou os dados referentes a média entre cultivares (Tabela
14). Simpson, Diehl e Stoller (1994), nio observaram reducdo significativa do peso seco da parte

aérea, em dois hibridos de milho tratados com nicosulfuron a 0,035 kg/ha.
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TABELA 14 -Valores médios do peso da matéria seca de parte aérea (g/planta) das
cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e
Colorado 1, em fungdo do nicosulfuron aplicado em diferentes doses,

avaliadas aos 15 dias apds a aplicagdo, em casa de vegetagdo. Sete Lagoas -

MG, 1994".
Doses de nicosulfuron (kg/ha)
Cultivares Médias
0,00 0,03 0,06 0,09 0,12

Zelia 01 1,58 1,49 1,36 1,43 =] 1,40 a
CMS 43 CII 1,21 1,08 1,25 1,19 0,95 1,13 ab
CMS 42 CI 1,36 1,24 1,39 1,38 1,36 1,35 a
Rogobras2 0,80 0,79 0,86 0,97 0,70 0,82 ¢
Pirapoca B 1,21 1,22 0,91 0,80 0,79 0,99 bc
Colorado1 0,99 0,98 0,95 0,73 0,80 0,89 bc
Meédias I,LI9A 1,13 AB 1,12 AB 1,08 AB 0,96AB

1/ Médias seguidas da mesma letra, no diferem significativamente pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
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Figura 11 - Efeito do nicosulfuron sobre o peso da matéria seca da parte aérea aos 15 dias apos
a aplicagdo. Média de Seis cultivares. Casa de Vegetagdo. Sete Lagoas - MG, 1994.
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Quanto a altura de plantas avaliada aos 14 dias apos a aplicagdo do nicosulfuron, as
cultivares estudadas se diferenciaram quando se avaliou a média das diferentes doses de
nicosulfuron (Tabela 15). Em relagdo a testemunha, houve redugdo na altura de planta de 4% na
cultivar CMS 42 CI, enquanto que as cultivares Zelia 01, Colorado 1, Pirapoca B, CMS 43 Cll e
Rogobras 2 apresentaram redugdes de 7, 8, 9, 11 e 12%, respectivamente (Tabela 15). Observou-
se uma redugdo na altura das plantas, 4 medida que se aumentou a dose de nicosulfuron (Figura
12). Quando o nicosulfuron foi aplicado as taxas de 0,03 e 0,06 kg/ha, ndo ocorreu redugdo

significativa na altura das cultivares (Tabela 15).

TABELA 15 - Valores médios da altura de planta (cm) das cultivares Zelia 01, CMS 43 CII,
CMS 42 CI, Rogobras2, Pirapoca B e Colorado 1, em fungdo do
nicosulfuron aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 14 dias apos a

aplicagio, em casa de vegetagdo. Sete Lagoas - MG, 1994."

Doses de nicosulfuron (kg/ha)

Cultivares Médias
0,00 0,03 0,06 0,09 0,12
Zelia 01 2525 25,50 24,25 23,00 21,50 23,90 a
CMS 43 CII 24,75 21,49 22.52 22,50 21,50 22,55 ab
CMS42CI 2485 23,75 24,50 23,75 23,25 2420 a
Rogobras 2 22,50 21,00 21,75 20,75 17,50 20,90 bc
Pirapoca B 23,50 22,50 19,75 22,25 21.25 21,85 abc
Colorado 1 21,25 20,75 21,00 18,50 18,25 1995 ¢
Meédias 23,68 A 22,50 AB 22,13 AB 21,80B 20,54 B

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, 5%
de probabilidade.
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Figura 12 - Efeito do nicosulfuron sobre a altura de planta aos 14 dias apos a aplicagdo.
Meédia de seis cultivares. Casa de Vegetagdo. Sete Lagoas- MG, 1994.
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4.2.4 Avaliagio da tolerancia das cultivares Zelia 01, CMS 43 CI1, CMS 42 CI,

Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1 ao cyanazine,

A avaliagdo de fitotoxicidade (% de plantas injuriadas), realizada aos 14 dias apos a
aplicagdo (DAA) do cyanazine, mostrou que foi significativo o fator dose quanto a média de
cultivares . O cyanazine, aplicado a 1,25 e 2,50 kg/ha, ndo injuriou significativamente as
cultivares. Os indices de fitotoxicidade observados nas doses 3,75 e 5,00 kg/ha foram
significativos e diferenciaram entre si (Tabela 16). Segundo Holt, Powles e Holtum (1993), para
que os inibidores fotossintéticos possam provocar injurias as plantas de maneira significativa, faz-
se necessario uma certa concentragdo do produto no sitio de agao, isto €, subdoses normalmente
ndo provocam agdo herbicida. Kern, Meggitti e Penner (1975), observaram que o cyanazine
aplicado em pés-emergéncia, na dose de 3,4 kg/ha, injuriou significativamente as plantas de milho
cultivadas em casa de vegetagdo. Estes autores verificaram que, quando o cyanazine foi aplicado a
2,50 kg/ha, o nivel de injuria ndo foi significativo. No presente estudo, observou-se que a
fitotoxicidade provocada pelo cyanazine aumentou a medida que a dose foi aumentada (Figura
13).

Quanto ao volume de raiz, avaliado aos 17 dias apés a aplicag@o do cyanazine, verificou-se
diferenga entre as cultivares quanto a média das doses utilizadas (Tabela 17). Em relagdo a
testemunha, a redugdo do volume de raiz foi de 36% na cultivar Colorado 1, enquanto que nas
cultivares CMS 43 CII, Pirapoca B, Rogobras 2, CMS 42 CI e Zelia 1 as redugdes foram de 25,
23, 23, 22 e 14%, respectivamente. Todas as doses de cyanazine empregadas neste ensaio
reduziram significativamente o volume de raiz, quando da avaliagdo da média entre cultivares. As
redugdes do volume de raiz foram semelhantes nas doses 1,25 e 2,50 kg/ha (Tabela 17). Através
da (Figura 14), observa-se que a re-duq:-ﬁo do volume de raiz foi maior 4 medida que se aumentou a
dose de cyanazine.

Os resultados do peso da matéria seca da raiz, avaliado aos 17 dias apos a aplicagdo,
mostraram que as cultivares se diferenciaram quanto a média das doses de cyanazine empregadas
neste estudo (Tabela 18). Houve uma redugdo do peso da matéria seca da raiz, na ordem de 43%
em relagdo a testemunha, para a cultivar Colorado 1. As cultivares CMS 42 CI, CMS 43 CII,

Pirapoca B, Rogobras 2 e Zelia 01, tiveram redugdes de 30, 30, 26, 19 e 17%; respectivamente.
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TABELA 16 - Valores médios de fitotoxicidade (% plantas injuriadas) nas cultivares Zelia
01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1, em
fung@o do cyanazine aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 14 dias apos

a aplicagdo, em casa de vegetagdo . Sete Lagoas - MG, 1994.

Doses de cyanazine (kg/ha)”

Cultivares

0,00 1,25 2,50 3,75 5,00
Zelia 01 0 2 5 13 21
CMS 43 CII 0 0 3 17 28
CMS 42 CI 0 1 4 10 25
Rogobras 2 0 3 4 14 33
Pirapoca B 0 5 5 28 31
Colorado 1 0 7 9 26 36
Meédias Oc 3¢ 5¢ 18b 29 a

1/° Nao significativo pelo teste F a 0,05.
2/ Médias seguidas da mesma letra, nio diferem significativamente pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
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Figura 13 - Efeito do cyanazine sobre a fitotoxicidade aos 14 dias apos a aplicagdo (DAA).
Média de seis cultivares. Casa de Vegetagdo. Sete Lagoas - MG, 1994,
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TABELA 17 - Valores médios do volume (cm®/planta) das cultivares Zelia 01, CMS 43 CI1,
CMS 42 CL, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1, em fungéo do cyanazine
aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 17 dias apos a aplicagdo, em casa

de vegetacdo . Sete Lagoas - MG, 1994,V

Doses de cyanazine (kg/ha)

Cultivares Médias

0,00 1,25 2,50 3,75 5,00
Zelia 01 19,18 18,49 18,20 - 16,37 13,34 17,12 a
CMS 43 CII 17,08 13,68 13,93 14,63 9,10 13,68 ab
CMS 42 CI 20,62 19,57 18,24 12,84 13,84 17,02 a
Rogobras 2 11,97 9,44 8,62 9,80 8,95 974 ¢
Pirapoca B 11,66 8,36 11,22 7,15 9,17 951 ©
Colorado 1 15,67 12,05 11,01 9,69 7,33 1,15 be
Meédias 16,03 A 13,60 B 13,54 B 11,7BC 10,29C

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Em relagdo a testemunha, todas as doses reduziram o peso da matéria seca da raiz
quando relacionado com a média de cultivares entre as cultivares, contudo as redugdes foram
semelhantes entre as quatro doses testadas (Tabela 18). As redugdes foram maiores & medida que
houve acréscimo na dose do produto (Figura 15).

Os dados de altura de planta, avaliada aos 10 dias apods a aplicagdo, mostraram que foi
significativo o efeito da média entre doses, indicando diferencas entre as cultivares (Tabela 19). As
redugdes da altura de planta, em relagdo a testemunha, foram de 15, 14, 13, 13, 10 e 8%;
respectivamente, para as cultivares Pirapoca B, CMS 43 CII, Colorado 1, Rogobras 2, CMS 42 CI
e Zelia 01. As aplicagdes de cyanazine a 3,75 e 5,00 kg/ha, reduziram significativamente a altura
de planta, quando da avaliagio da média entre cultivares. Em relagdo a testemunha, ndo foram
significativas as redugdes na altura de planta, quando o cyanazine foi aplicado nas doses de 1,25 e
2,50 kg/ha (Tabela 19) |
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Figura 14 - Efeito do cyanazine sobre o volume de raiz aos 17 dias apos a aplicagdo.
Meédia de seis cultivares. Casa de Vegetagio. Sete Lagoas - MG, 1994,
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TABELA 18 -Valores médios do peso da matéria seca de raiz (g/planta) das cultivares
Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1, em
fungdo do cyanazine aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 17 dias apos

a aplicagdo, em casa de vegetagdo. Sete Lagoas - MG, 1994."

Doses de cyanazine (kg/ha)

Cultivares Médias

0,00 1,25 2,50 3,75 5,00
Zelia 01 1,92 1,78 1,69 1,65 1,22 1L75a
CMS 43 CII 1,66 1521 1,25 1,31 0,87 1,26 bc
CMS 42 CI 1,93 1,69 1,71 0,94 1,12 1,46 ab
Rogobras 2 0,98 0,78 0,75 0,83 0,79 0,83 d
Pirapoca B 0,94 0,69 0,84 0,57 0,71 0,75 4
Colorado 1 1,43 0,91 0,91 0,75 0,66 0,93 cd
Meédias 1,48 A 1,LI7B 1,LI9B 1,01 B 0,90 B

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

As redugdes do volume de raiz, peso da matéria seca da raiz e da altura de planta em
consequéncia da aplicagdo do cyanazine, apresentaram resultados consequentes do efeito das
doses crescentes testadas. A inibicdo da fotossintese pelo cyanazine acarreta danos direto (parte
aérea) e indireto (sistema radicular). Consequentemente, ha formacgio de fotoassimilados em
menor quantidade e velocidade, concorrendo para que haja uma menor disponibilidade para a
formagdo da parte aérea e das raizes; resultando em menor crescimento e uma diminuigdo no
acumulo de matéria seca pelo sistema radicular. Jensen et al., (1977), investigaram o efeito do
cyanazine (1,5 kg/ha) aplicado em plantas de milho (4-6 folhas). Eles observaram que houve uma
redugdo de 30% no crescimento das plantas, avaliado através do peso da matéria seca da planta.
Signori e Deuber (1980), testaram o cyanazine em pré-emergéncia na cultura do milho. Estes
autores, observaram que nio houve redugéo do comprimento da raiz e dos pesos da matéria seca

da parte aérea e da raiz, quando o cyanazine foi aplicado a 2,25 kg/ha.
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Figura 15 - Efeito do cyanazine sobre o peso da matéria seca da raiz aos 17 dias apos a
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TABELA 19 - Valores médios da altura de planta (cm) das cultivares Zelia 01, CMS 43- CI11,
CMS 42-CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1, em fungdo do cyanazine
aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 10 dias apos a aplicagdo, em

de vegetacgdo . Sete Lagoas - MG, 1994."

Doses de cyanazine (kg/ha)

Cultivares Médias

0,00 1,25 2,50 3,75 5,00
Zelia 01 37,55 34,59 34,99 34,54 33,68 35,07 a
CMS 43 CII 36,53 33,09 31,41 30,42 31,04 32,57 ab
CMS 42 CI 38,10 35,01 35,40 33,32 33,60 35,09 a
Rogobras 2 34,72 32,25 29,66 3172 2735 31,14 b
Pirapoca B 37,59 33,83 33,58 29,85 30,38 33,05 ab
Colorado 1 34,79 32,41 31,57 27,66 29,76 31,24 b
Meédias 36,55 A 33,53 AB 32,77 AB 31,25B 30,97B

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Neste estudo, verificou-se que o efeito fitotoxico do cyanazine refletiu-se no teor de
clorofila foliar total, avaliado aos 15 dias da aplicagdo. Ocorreu uma reducdo significativa na
quantidade de clorofila, a partir da dose de 2,50 kg/ha de cyanazine, para os valores
correspondentes a média entre cultivares (Tabela 20). Na avaliagdo da média entre doses, houve
diferengas entre as cultivares. Em relagdo a testemunha, a cultivar CM 43- CII apresentou uma
redu¢dao de 10%, seguida pelas cultivares CMS 42 CI, Zelia 01, Colorado 1, Pirapoca B e
Rogobras 2; com redugdes de 13, 16, 17, 18 e 20%; respectivamente (Tabela 20). Os inibidores
fotossintéticos podem matar as plantas por inani¢do, devido a inibigdo da reacdo luminosa da
fotossintese, que interrompe a formacdo de carboidratos (Hess, 1994c; Thompson, Slife e Butler,

1970). Outros processos supostamente interferem, visto que plantas susceptiveis tratadas com
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TABELA 20 - Valores médios do teor de clorofila foliar total (mg/g) das cultivares
Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1,
em fungdo do cyanazine aplicado em diferentes doses, avaliadas aos 15

dias apos a aplicagdo, em casa de vegetagdo. Sete Lagoas, 1994."

Doses de cyanazine (kg/ha)

Cultivares Médias
0,00 1,25 2,50 3,75 5,00

Zelia 01 0,992 0,927 0,831 0,735 0,836 0,864 a
CMS 43 CII 0,909 0,967 0,884 0,755 0,664 0,836 a
CMS 42 CI 0,960 0,966 0,865 0,806 0,718 0,863 a
Rogobras 2 0,936 0,877 0,707 0,757 0,654 0,793 ab
Pirapoca B 0,983 0,813 0,894 0,743 0,776 0,842 a
Colorado 1 0,934 0,928 0,638 0,794 0,624 0,804 ab
Médias 0,952 A 0,913 A 0,819 B 0,765 B 0,712 BC

1/ Médias seguidas da mesma letra, nio diferem significativamente pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

estes herbicidas, morrem mais rapidamente quando pulverizadas e colocadasna presenga da luz, do
que quando colocadas no escuro (Hess, 1994c).

Stefanovic e Zaric (1991), observaram que o teor de clorofila foliar total foi reduzido em
plantas de milho tratadas com atrazine, em comparagdo com as plantas ndo tratadas. Em relago a
testemunha, as redugdes foram de 42 e de 7% em duas linhagens avaliadas, assim como em 19 e
13% em dois hibridos também testados. Em outras duas linhagens estudadas, néo se verificaram
redugdes no teor de clorofila. Para estes autores, as diferengas verificadas na redugio de teor de
clorofila foliar total foi dependente do genotipo. Segundo Gabrielsen, citado por Naves (1993); a
concentragdo de clorofila somente influencia a taxa fotossintética se estiver abaixo da

concentragao ideal para que este processo se realize normalmente. Além do mais, nem sempre
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existe uma relagdo positiva entre alta concentragdo de clorofila e alta taxa fotossintética, pois a

etapa bioquimica da fotossintese pode ser um fator limitante no processo de fixagdo do CO..

4.3 Avaliagio da tolerincia das cultivares Zélia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI,
Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1 ao metolachlor, trifluralin, cyanazine e

nicosulfuron, em condi¢des de campo.

Nao foram observados quaisquer sintomas de fitotoxicidade (injurias visuais) nas cultivares
estudadas, por ocasido da avaliagdo realizada aos 10 dias apos a aplicagdo. ;

Para volume de raiz, avaliado aos 20 e 35 dias apos o plantio (DAP), ocorreram diferengas
entre as cultivares, com relagdo aos valores correspondentes 4 média de todos os tratamentos
(Tabela 21). Aos 20 DAP, relacionando a média dos tratamentos herbicidas com a da testemunha
capinada, evidenciou-se redugdes de 4, 9 e 9% no volume de raiz das cultivares Zelia 01 , CMS 43
CII e Rogobras 2; respectivamente. Para a CMS 42 CI a redugdo foi de 18%, enquanto que as
cultivares Pirapoca B e Colorado 1 tiveram redugdes de 46 e 60%, respectivamente. Na segunda
avaliagdo (35 DAP), as cultivares Zelia 01, CMS 43 CII e Rogobras 2 apresentaram uma
recuperagdo total, enquanto que a cultivar CMS 42 CI apresentou uma redugdo de apenas 2%.
Houve uma recuperagéo parcial das cultivares Colorado 1 e Pirapoca B , com redugdes de 23 e
33%, respectivamente (Tabela 21). Segundo diversos autores, diferengas genéticas entre hibridos e
linhagens de milho desempenham uma fungdo importante no grau de tolerincia ao metolachlor
(Niccum, 1985; Sari-Gorla et al., 1993; Rowe, Rossman e Penner, 1990), ao nicosulfuron (Burton
et al.,, 1994; Eberlein et al., 1989; Holt, Powles e Holtum, 1993), ao trifluralin (Davis, Abernathy
e Wiese, 1978; Roggenbuck e Penner, 1987) e ao cyanazine (Fuerst et al., 1986, Jensen et al.,
1977). No presente estudo, ndo foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos quando
se avaliou os dados referentes a média entre cultivares, por ocasido das duas avaliagdes do volume
de raiz (20 e 35 DAP).

Observando os dados do peso da matéria seca da raiz, avaliados aos 20 e 35 dias apds o
plantio, nota-se que ndo houve significincia, tanto para a média de tratamentos quanto a de

cultivares (Tabela 22).



TABELA 21 - Valores médios do volume de raiz (cm’/planta) das cultivares Zélia 01,

CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Coloradol, em fungdo
dos tratamentos testemunha (com e sem capina), metolachlor, trifluralin,

cyanazine e nicosulfuron. Sete Lagoas - MG, 1993.

Tratamentos” (kg/ha)

Cultivares" Médias
Testemunha Testemunha Metolachlor Trifluralin Cyanazine Nicosulfuron
c/ capina s/ capina 2.4 (1,8) (2,5) (0,06)

20 DAPY
Zélia 01 1,626 1,898 1,322 1,877 1,054 1,983 1,627 a
CMS 43 CII 1,518 1,436 1,816 1,202 1,096 1,419 1,566 a
CMS 42 CI 1,662 1,364 1,602 1,337 1,478 1,001 1,141 ab
Rogobras 2 1,479 1,547 1,483 {149 B 1,036 2,733 1,408 ab
Pirapoca B 1,852 0,984 0,718 1,531 0,701 1,050 1,139 b
Coloradol 2,003 1,420 0,779 0,591 0,679 1,179 1,108 b
Meédias 1,690 1,442 1,287 1,276 1,007 1,561

35 DAP
Zelia 01 9,214 11,429 15,612 12,958 7,281 8,982 10,913a
CMS 43 CII 8,284 6,154 7,971 8,069 11,101 10,384 8,661ab
CMS 42 CI 9,338 8,806 9,200 9,456 8,778 9,295 9,145ab
Rogobras 2 8,540 8,414 10,696 8,730 5,206 14,622 9,367ab
Pirapoca B 10,164 5,874 9,828 5,701 5,811 5,732 8,664ab
Coloradol 7,031 3,836 6,823 4,181 4,694 5,869 5,406 b
Médias 8,762 7,412 10,022 8,183 7,145 9,149

1/ Médias seguidas da mesma letra,ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

2/ Teste F nao significativo a 0,05.

3/ DAP = dias apos o plantio
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TABELA 22 -Valores médios do peso da matéria seca de raiz (g/planta) das cultivares Zelia 01,
CMS 43-CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado I, em fungdo
dos tratamentos-testemunha  (com e sem capina), metolachlor, trifluralin,

cyanazine e nicosulfuron. Sete Lagoas - MG, 1993."

Tratamentos (kg/ha)

Cultivares

Testemunha Testemunha Metolachlor — Trifularin Cyanazime  Nicosulfuron

¢/ capina s/campina (2,4) (1,8) (2.5) (0,06)

20 DAP?
Zélia 01 0,018 0,011 0,017 0,010 0,013 0,015
CMS43Cl 0,015 0,010 0,012 0,013 0,016 0,015
CMS 42 CI 0,013 0,016 0,014 0,018 0,009 0,012
Rogobras 2 0,010 0,022 0,010 0,008 0,009 0,011
Pirapoca B 0,009 0,013 0,016 0,023 0,012 0,009
Coloradol 0,013 0,012 0,013 0,011 0,009 0,007
Médias 0,013 0,014 0,014 0,014 0,011 0,012
35 DAP

Zelia 01 0,117 0,125 0,139 0,115 0,231 0,139
CMS 43 CII 0,119 0,107 0,147 0,108 0,064 0,168
CMS 42 CI 0,110 0,115 0,152 0,194 0,119 0,127
Rogobras 2 0,142 0,100 0,114 0,147 0,148 0,120
PirapocaB 0,170 0,128 0173 0,121 0,146 0,119
Coloradol 0,104 0,119 0,153 0,132 0,149 0,116
Médias 0,127 0,116 0,146 0,136 0,143 0,132

1/ Teste F ndo significativo a 0,05.
2/ DAP = dias ap6s o plantio
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Quanto ao peso da matéria seca da parte aérea avaliado aos 20 (DAP), verificou-se que houve
diferenca significativa entre os tratamentos, quando se efetuou avaliagio da média de cultivares.
Em relagdo ao tratamento-testemunha com capina, o metolachlor reduziu o peso da matéria seca
da parte aérea em 33%, seguidos pelo cyanazine e nicosulfuron com 11%. Para o tratamento
com trifluralin ndo houve redugio. Na segunda avaliagdo (35 DAP), ndo foi observada
significincia com relagiio a média de cultivares e nem para a de tratamentos (Tabela 23).

Para altura de planta e didmetro de colmo, ocorreram diferengas entre as cultivares, com
relagdo aos valores correspondentes a média dos tratamentos (Tabela 24). Os herbicidas ndo
reduziram o didmetro de colmo, quando da observagdo da média entre cultivares, em relagdo ao
tratamento-testemunha com capina (Tabela 24). Resultados semelhantes foram observados por
Silva e Leites (1993); Laca-Buendia e Leites (1993), que testaram o metolachlor (1,8 kg/ha) nas
cultivares BR 201 e Cargill 805, respectivamente. Estes autores nio verificaram redugdes no
didmetro de colmo, em avaliagdes por ocasido da colheita. Quanto a média de tratamento, para a
variavel didgmetro de colmo, o cyanazine foi o herbicida que propiciou maior valor para didmetro
de colmo, em relagdo a testemunha com capina; contudo, estatisticamente, igualou-se aos demais
tratamentos (Tabela 24).

Os resultados obtidos para produtividade de espigas e de graos (Tabela 25), mostraram
que para a média entre cultivares, houve uma reducdo nos tratamentos com trifluralin e
metolachlor, quando comparados a testemunha com capina e aos tratamentos com cyanazine e
nicosulfuron, embora nio tenham sido diferentes estatisticamente. As redu¢des no numero de
espigas, verificadas nas parcelas que receberam trifluralin e metolachlor foram de 24 e 19%,
respectivamente; em relagio a testemunha com capina. Quanto a produtividade de grdos, a
redugdo foi de 31%, em média, para os dois tratamentos (trifluralin e metolachlor), quando
comparados a testemunha capinada.

Outros pesquisadores, que avaliaram os efeitos do metolachlor (Ruckheim, Venturella e
Guadagnin, 1977) e do trifluralin (Silva e Leites, 1993; Laca-Buendia e Leites, 1993), nas mesmas
dosagens utilizadas neste estudo ndo verificaram reducdes no numero de espigas e produgdo de
graos em cultivares de milho comum. No presente trabalho, pode-se evidenciar que as cultivares
de milho pipoca em média, mostraram-se mais susceptiveis aos herbicidas metolachlor e trifluralin,

quando comparados ao nicosulfuron e cyanazine. Esta tendéncia também foi observada, quando se



TABELA 23 - Valores médios do peso da matéria seca da parte aérea (g/planta) das

cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, PirapocaB e
Colorado 1, em fung@o dos tratamentos testemunhas (com e sem capina),

metolachlor, trifluralin, cyanazine e nicosulfuron. Sete Lagoas-MG, 1993.

Tratamentos (kg/ha)
Cultivares
Testemunha  Testemunha Metolachlor  Trifluralin Cyanazine  Nicosulfuron
c/capina s/capina 24) (1.8) (2.5) (0,06)
20 DAP"
Zelia 01 0,12 0,08 0,06 0,0 0,09 0,09
CMS 43 CII 0,11 0,09 0,06 0,11 0,09 0,12
CMS 42 CI 0,09 0,12 0,06 0,11 0,07 0,08
Rogobras 2 0,08 0,14 0,05 0,08 0,09 0,08
Pirapoca B 0,09 0,09 0,06 0,14 0,10 0,05
Coloradol 0,09 0,07 0,06 0,07 0,08 0,06
Médias” 0,09 ab 0,09 ab 0,06 b 0,10 a 0,08 ab 0,08 ab
35 DAPY

Zelia 01 0,84 0,68 0,65 0,74 1,04 0,85
CMS 43 CII 0,74 0,70 0,84 0,68 0,32 0,95
CMS 42 CI 0,76 0,64 0,80 0,95 0,73 0,73
Rogobras 2 0,76 0,78 0,55 0,08 0,09 0,84
Pirapoca B 1,00 0,84 0,66 0,73 0,83 0,92
Coloradol 0,68 0,74 0,60 0,80 0,68 0,64
Meédias™ 0,80 0,70 0,68 0,77 0,69 0,82

1/ DAP = dias ap6s o plantio

2/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

3/ Teste F nao significativo a 0,05.
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TABELA 24 - Valores médios da altura de planta e do didmetro de colmo das cultivares
Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1,
em fung@o dos tratamentos testemunhas (com e sem capina), metolachlor,

trifluralin, cyanazine e nicosulfuron. Sete Lagoas - MG, 1994."

Tratamentos (kg/ha)

Cultivares Médias

Testemunha Testemunha Metolachlor Trifluraln Cyanazine Nicosulfuron

c/capina s/capina (2,4) (1,8) (2,5) (0,06)
Altura (cm)

Zelia 01 156 145 150 161 139 159 152 bd
CMS 43 CII 164 161 168 166 162 163 164 a
CMS 42 CI 144 116 112 120 121 113 116 d
Rogobras 2 145 134 149 136 148 157 145 b
Pirapoca B 131 121 125 140 125 131 129 ¢
Coloradol 124 119 116 129 118 129 123 cd

Didmetro de colmo (cm)

Zelia 01 1,68 1,52 1,65 1,68 1,70 1,72 1,66 b
CMS 43 CII 1,85 1,73 1,85 1,75 1,90 1,73 1,80a
CMS42CI 147 1,43 1,43 1,42 1,58 1,48 1,47 de
Rogobras2 1,60 1,45 1,65 1,63 1,72 1,70 1,63 bc
PirapocaB 1,52 1,30 . 1,62 1,65 1,65 1,55 1,55 cd
Coloradol 1,54 1,28 1,40 1,48 1,40 1,42 1,41 ¢
Meédias 1,59AB 1,45B 1,60 AB 1,59 AB 1,66 A 1,60 AB

I/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.



TABELA 25 - Valores médios da produtividade de espigas e de grios das cultivares Zelia 01,
CMS 43 CII, CMS 42- CI, Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado, em funcio dos
tratamentos testemunha (com e sem capina), metolachlor, trifluralin, cyanazine

e nicosulfuron . Sete Lagoas-MG, 1994,

Tratamentos " (kg/ha)

Cultivares
Testemunha Testemunha Metolachlor  Trifluralin Cyanazine  Nicosulfuron
c/capina s/capina 2.4) (1,8) (2,5) (0,06)
Produtividade de espigas (n’/ha)
Zélia 01 52782 23150 39818 41610 47226 39818
CMS 43 CII 43522 24076 50004 43522 38892 52782
CMS 42 CI 52782 38892 41610 33336 37966 44448
Rogobras 2 45374 27780 30558 35188 55560 43522
Pirapoca B 55560 27785 37040 38892 62042 35188
Coloradol 50930 25928 44448 36114 55560 46300
Médias 50004 a 27780 b 40744 ab 37966 ab 48152 a 43522 a
Produtividade de graos (kg/ha)
Zelia 01 2066 556 1417 1422 1631 1566
CMS 43 CII 1521 681 1466 1633 1120 2102
CMS 42 CI 1880 1184 1526 920 1330 1614
Rogobras 2 1385 764 846 957 2006 1583
Pirapoca B 2011 796 932 1221 1976 1121
Coloradol 1947 700 1308 1258 2433 1559
Médias 1793 a 780 b 1234 ab 1223 ab 1721 a 1580 a

1/ Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
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comparou os resultados dos ensaios de casa de vegetagio, nas dosagens coincidentes com as
utilizadas no ensaio de campo.

A avaliagio da ocorréncia de plantas daninhas revelou uma populagdo de espécies
dicotiledoneas e monocotileddneas. No tratamento-testemunha, aos 32 e 41 dias apos a
emergéncia da cultura, as espécies ocorrentes foram: mentrasto (Ageratum conyzoides L.),
serralha (Sonchus oleraceus L.), erva palha (Blainvillea rhomboidea Cass.), erva quente (Borreria
alata DC.), trapoeraba (Commelina benghalensis L.), poaia (Richardia brasiliensis Gomez),
capim colchdo (Digitaria horizontalis Willd.), capim marmelada (Brachiaria plantaginea (Link)

Hitch.) e capim emericki (Pennisetum pedicellatum Trin.).



5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho, permitem tirar as seguintes conclusdes:

A - Experimento preliminar conduzido em casa de vegetagdo:
As dezoito cultivares de milho pipoca do Ensaio Nacional (CNPMS/ EMBRAPA) -
Ano II - 1992-93, apresentaram tolerancia diferencial aos herbicidas metolachlor, cyanazine e

nicosulfuron.

B - Experimentos conduzidos em casa de vegetagio

De maneira geral, a tolerancia das cultivares aos herbicidas de pré-emergéncia
obedeceu a seguinte ordem: metolachlor > trifluralin. Quanto aos herbicidas de pos-emergéncia
foi: nicosulfuron > cyanazine. A ordem de tolerancia entre as cultivares foi: CMS 43 CII > Zelia
01 > CMS 42 CI > Rogobras 2 > Pirapoca B > Colorado 1.

C - Experimento de campo

As cultivares avaliadas (Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42-C1, Rogobras 1, Pirapoca B e
Colorado 1), apresentaram tolerdncia semelhante entre si, com relagdo as respostas ao
metolachlor, trifluralin, cyanazine e nicosulfuron.

Os herbicidas ndo provocaram injurias visuais e nem afetaram o densenvolvimento inicial
das cultivares, quando da avaliagdo do volume de raiz, pesos da matéria seca de raiz e da parte
aérea.

A altura de planta nao foi influenciada pelos herbicidas. As medidas do didmetro de colmo
foram semelhantes entre os tratamentos herbicidas.

A produtividade de espigas e de graos foi maiores nas parcelas tratadas com cyanazine e

nicosulfuron.
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APENDICE



APENDICE 1A- Resumo das anilises de varidncia referente aos efeitos do metolachlor,
cyanazine e nicosulfuron, sobre volume de raiz - VR (cm3/planta) ,
peso de matéria seca de raiz - PMSR e de parte aérea - PMSPA (g/planta)
de 18 cultivares de milho pipoca, avaliadas em casa de vegetagdo. Lavras
-MG, 1993.

Quadrados Médios

Causas de Variagado GL

VR" PMSR” PMSPA"
Herbicidas (H) 3 4,307 * 0,129* 0,202 *
Cultivares (C) 17 1,568 * 0,030* 0,038 *
HxC 51 0,862 ** 0,016 ** 0,022
Residuo 72 0,439 0,009 0,015
Coef. de Variagao (%) 25,11 22,54 17,03

** Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
1/ As analises foram realizadas com os dados transformados em ﬁ .
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APENDICE 2A- Resumo das analises de varidncia e de regressio referente ao
efeito do trifluralin aplicado em cinco doses,sobre a fitotoxicidade (% de
plantas injuriadas) aos 12 e 21 dias ap6s aplicagdo (DAA), volume de raiz-

VR (cm3lplanta) e peso de matéria seca da raiz - PMSR (g/planta), das
plantas das cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2,
Pirapoca B e Colorado 1, em casa de vegetagdo. Sete Lagoas-MG, 1994.

Causasde  G.L. Quadrados Médios
Variagio Fitotoxicidade” Fitotoxicidade” VR PMSR”
(12 DAA) (21 DAA)

Doses (D) 4 59,32%* 34,67%* 403,91%*  0,64**
Linear 1 224,79%* 131,79%* 1473,71%% 2 20%*
Quadratica 1 0,035 NS 0,51 NS 11,98 NS 0,30%
Cbica 1 11,69%* 6,23%* 129,43** 0,031 NS
Desvio 1 0,75 0,15 0,51 0,0021

Cultivares (C) 5 8,42%* 4,70%* 157,64**  (,52%*

DxC 20 2,15%* 0,91%* 4,76 NS 0,049 NS

Residuo 90 0,39 0,38 422 0,045

Coef. de Var. 5,32 5,46 26,79 27,66

(%)

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

*

1/ As analises foram realizadas com os dados transformados em VX +100.
2/ A analise foi realizada com os dados transformados em i
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APENDICE 4 A- Resumo das analises de varidncia e de regressio referente ao efeito do
nicosulfuron aplicado em cinco doses, sobre a fitotoxicidade (% de plantas
injuriadas) aos 14 apés aplicagio (DAA), volume de raiz -VR (cm’/planta),

peso de matéria seca da raiz (PMSR) e de parte aérea - PMSPA (g/planta),

altura de planta (cm), das cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42-CI,

Rogobras 2, Pirapoca B e Colorado 1, em casa de vegetacdo. Sete Lagoas -

MG, 1994.
Causasde GL Quadrados Médios
Varagio  Fitotoxicidade”  VR? PMSRY  PMSPAT Ao
(14 DAA) Planta
Doses (D) 4 10,81%** 0,42 NS 0,07* 1,26 * 24.74*
Linear 1 39.95%2 093%% 022%* 0,10 * 86,40**
Quadratica 1 2,64** 0,26 NS 0,05 NS 0,00 NS 4,76 NS
Cubica 1 0,36 NS 0,16 NS 0,00 NS 0,01 NS 2,20 NS
Desvio 1 0,29 0,31 0,02 0,02 5,60
Cultivares (C) 5 0,55 NS 5,45%*  (,54%* B 55,54%*
DxC 20 0,44 NS 0,08 NS€ 0,02 NS 0,54 NS 7,65 NS
Residuo 90 0,33 0,12 0,12 0,73 7,04
Coef. de Var. 5,45 10,86 16,12 28,64 11,94

(%)

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

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
1/ A analise foi realizada com os dados transformados em +/x +100 .
2/ As analises foram realizadas com os dados transformados em +/x .



102

APENDICE 5A- Resumo das analises de varidncia e de regressdo referente ao efeito do cyanazine

aplicado em cinco doses,

sobre a fitotoxicidade (% de plantasinjuriadas)

aos 14 dias apos a aplicagdo (DAA) volume de raiz-VR (cm3/planta), peso de

matéria seca de raiz - PMSR (g/planta), altura de planta (cm) e teor de clorofila

foliar total (mg/g), das cultivares - Zélia 01, CMS 43- CII, CMS 42-CI,

Rogobras 2, Pirapora B e Colorado em casa de vegetagio. Sete Lagoas -

MG, 1994,
Quadrados Médios
Causas de GL
Fitotoxicidade VR PMSR” Alturade  Clorofila foliar
Variagao (14 DAA) ik i
Doses (D) 4 31,55 * 2,35% 0,28* 11,07* 10,02 *
Linear 1 11,51 * 875" 0,99* 3.58* 7,67 *
Quadratica 1 12,75 * 0,06NS 0,03NS  33,34NS 6,87 NS
Cubica 1 0,48NS 0,27NS 0,06NS 0,07NS 11,80 NS
Desvio 1 1,45 0,33 0,03 5,28 13,73
Cultivares (C) 5 1,86 NS 4,17* 0,47** 57,42* 14,97 *
DxC 20 1,43 NS 0,33NS 0,05NS 10,45NS  15,09NS
Residuo 90 1,25 0,24 0,03 11,97 23,63
Coef.de variagdo % 27,08 13,65 15,41 10,32 24,04

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

I/ A analise foi realizada com os dados transformados em Vx+100.

2/ A analise foi realizada com os dados transformados em Jx.
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APENDICE 6A; - Resumo das analises de varidncia referente ao efeito do metolachlor,

trifluralin, cyanazine e nicosulfuron, sobre volume de raiz -VR (cm’/planta),

peso de matéria seca de raiz - PMSR e de parte aérea - PMSPA (g/planta), das
cultivares Zelia 01, CMS43 CI, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e
Colorado 1, aos 20 dias apés plantio. Sete Lagoas-MG, 1994,

Causas de G.L. Quadrados Médios
Variagdo VR” PMSR? PMSPA”
Blocos 5 0,32 0,0010 0,0052
Tratamentos (T)" 5 1,37 NS 0,0012 NS 0,0315*
Residuo (A) 25 0,70 0,0009 0,0092
“Cultivares (C) ¢ S - I - 2,13% T T00000NS T 0,0103NS
TxC 25 0,41 NS 0,0013 NS 0,0093 NS
Residuo (B) 150 0,47 0,0010 0,0091
Coef. de Var. (%) - A 12,35 11,16 13,61
Coef. de Var. (%) - B 24,92 29,09 33,15

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

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

1/ Herbicidas, testemunha com capina e testemunha sem capina.

2/ As analises foram realizadas com os dados transformados em Vx.
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APENDICE 6A; - Resumo das analises de varidncia referente ao efeito do metolachlor,
trifluralin, cyanazine e nicosulfuron, sobre volume de raiz -VR (cm’/planta)
e peso de matéria seca de raiz - PMSR e de parte aérea -PMSPA (g/planta),
das cultivares Zelia 01, CMS 43 CII, CMS 42 CI, Rogobras 2, Pirapoca B e
Colorado 1, aos 35 dias apos plantio. Sete Lagoas-MG, 1994.

Causas de GL. Quadrados Médios
Variagdo VR* PMSR” PMSPA”
Blocos 5 4,95 0,0054 0,063
Tratamentos (T)" 5 4,30 NS 0,0075 NS 0,044 NS
Residuo (A) 25 4,27 0,0094 0,037
“Cultivares (C) ¢ 5 fi 1469%* T 0,0075NS  0048NS
i 5 &l B 25 1,93 NS 0,0085 NS 0,041 NS
Residuo (B) 150 2,69 0,0092 0,044
Coef. de Var. (%) - A 12,07 11.23 9,31
Coef. de Var. (%) - B 23,46 27,29 24,93

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
1/ Herbicidas, testemunha com capina e testemunha sem capina.
2/ As analises foram realizadas com os dados transformados em +/x.



APENDICE 7A- Resumo das analises de variancia referente aos efeitos do metolachlor,

trifluralin, cyanazine e nicosulfuron,

sobre altura de

planta (cm),
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didmetro de colmo (cm), produtividade de espigas (nha) e produtividade
de graos (kg/ha) das cultivares Zelia 01, CMS 43 - CII, CMS 42 -CI,
Rogobras 2, Pirapoca B, Colorado 1. Sete Lagoas - MG, 1994

Causas de G.L Quadrados Médios
Variagdo
Altura da Planta_ Diametro de Colmo” _Produgéio de Espigas _ Produgfio de Grilos”

Blocos 5 2394,82 0,20 301,84 154,88
Tratamentos (T)" 5 480,59NS 0,28** 2766,93%* 1134,95%*
Residuo (A) 25 714,12 0,06 293,49 135,29
Cultivares (C) 5 12405,45%* 1,14*%* 56,34NS 61,48NS
T % C 25 196,96NS 0,035NS 294,31NS 124, 94NS
Residuo 150 182,70 0,032 357,99 136,52
Coef. de Var.(%) 7,91 2.51 15,64 12.37
Coef. de Var. (%) 9,80 4,51 31,30 26,42

2

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
1/ Herbicidas, testemunha com capina e testemunha sem capina.

2/ A analise foi realizada com os dados transformados em X +1.





