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“Um homem precisa viajar. Por sua conta, ndo por meio de historias, imagens, livros ou TV.
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as suas proéprias arvores e dar-lhes valor. Conhecer o frio para desfrutar o calor. E 0 oposto.
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imaginamos, e nao simplesmente como é ou pode ser. Que nos faz professores e doutores do
que ndo vimos, quando deveriamos ser alunos, e simplesmente ir ver”

Amyr Klink



RESUMO

A principal cultura produzida no Brasil € a soja. Dentre as medidas tomadas para o
aumento da produtividade por &rea, destaca-se o controle de plantas daninhas. O controle
plantas de daninhas na cultura é realizado por meio da aplicacdo de herbicidas, normalmente
com efeito residual longo. No entanto, culturas como o milho e sorgo sdo cultivadas logo apds
a e podem ter o seu desenvolvimento comprometido devido ao efeito residual desses herbicidas.
Obijetivou-se com este trabalho avaliar o estabelecimento das culturas do sorgo e milho apds a
aplicacdo de herbicidas utilizados na cultura da soja. Foram conduzidos 2 experimentos em
vasos plasticos preenchidos com 20 litros de solo, avaliando-se o efeito residual na cultura do
sorgo e do milho. O esquema fatorial adotado foi 5x5x2+1, sendo: 5 herbicidas (sulfentrazone,
chlorimuron, clomazone, imazethapyr e fomesafen); 5 épocas de semeadura (75, 90, 105, 120
e 135 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas), 2 solos (arenoso e argiloso) e uma testemunha onde
ndo foi feita aplicacdo de herbicidas. Para o tratamento realizado em solo argiloso com a cultura
do sorgo, apenas com os herbicidas sulfentrazone e chlorimuron foi possivel obter plantas sem
sintomas de fitotoxicidade, aos 120 dias apos a aplicacdo (DAA). O mesmo ocorre para o solo
arenoso entretanto, nesse caso aos 105 DAA, devido a baixa sor¢do dos herbicidas nesse solo.
Para a cultura do milho foi possivel obter plantas sem sintomas fitotoxicidade em solo argiloso
a partir dos 105 dias ap0s aplicagdo dos herbicidas imazethapyr, sulfentrazone e chlorimuron.
No experimento realizado em solo arenoso, os herbicidas sulfentrazone e chlorimuron nao
apresentaram quaisquer efeitos a cultura do milho, provavelmente devido a lixiviagdo. O
herbicida imazethapyr apresentou os mesmos resultados em solo argiloso, onde foi possivel
obter plantas sadias aos 105 DAA. Portanto, sé é indicado o cultivo de sorgo em solo argiloso
apos 120 DAA dos herbicidas sulfentrazone e chlorimuron; e em solo arenoso aos 105 DAA.
Ja para a cultura do milho, sugere-se a realizacdo do plantio em solo argiloso 105 DAA dos
herbicidas imazethapyr, sulfentrazone e chlorimuron; em solo arenoso, a indicacdo é de 75
DAA para o sulfentrazone e chlorimuron e de 105 DAA para 0 imazethapyr.

Palavras-chave: Safrinha, sulfentrazone, chlorimuron, fomesafen, fitotoxicidade.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por alimentos e fibras impde uma constante presséo sobre
areas agricolas e recursos naturais, direcionando a agricultura moderna para sistemas de
producdo que garantam a elevacdo da produtividade das culturas e reduzam os impactos
negativos sobre 0 meio ambiente (CRUZ et al., 2010). Um dos problemas enfrentados pela a
agricultura moderna € a presenca de residuo de herbicidas na sucessao de culturas. Em sucesséo,
ocorre em determinadas épocas, problemas de fitotoxicidade a herbicidas, em funcdo de
residuos encontrados no solo, provenientes de aplicagdes das culturas antecessoras. Essa
condigdo é dependente de fatores ambientais e das caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas
(KARAM, 2007).

A producdo das principais culturas agricolas ocorre ao longo de um ano e ndo
necessariamente coincide com o inicio do més de janeiro e o fim de dezembro (PEREIRA
FILHO, 2015). O milho ou sorgo “safrinha” sdo definidos como culturas de sequeiro cultivado
extemporaneamente, de janeiro a abril, quase sempre depois da soja precoce e em pequena
proporcéo, ap6s o milho de verdo e o feijao das dguas (DUARTE, 2001). Esse sistema de
cultivo, além do estimulo econdmico, também consiste numa préatica de uso racional da terra,
possibilitando melhor aproveitamento da adubacdo residual da cultura principal, maior
producdo de graos/ha/ano e otimizacdo do uso dos equipamentos agricolas (SILVA, 1999).

Segundo Silva et al. (1999), nessa exploracdo tanto na cultura antecessora como na
sucessora, 0 controle das plantas daninhas é feito normalmente através do método quimico. Os
herbicidas, dependendo de sua estrutura quimica e das condicGes edafoclimaticas, podem nédo
ser completamente degradados durante o ciclo da cultura principal, deixando residuos
indesejaveis no solo, os quais podem afetar a cultura subsequente e comprometer o ambiente.
Dentre os herbicidas mais utilizados na cultura da soja destacam-se o chlorimuron, clomazone,
fomesafen, imazerthapyr e sulfentrazone.

O herbicida chlorimuron-ethyl atua na inibicdo da enzima acetolactato sintase (ALS),
que atua na rota de sintese dos aminoacidos ramificados valina, leucina e isoleucina
(PROCOPIO et al, 2007). A reducdo dos niveis destes aminoacidos acarreta sérios distdrbios
na producédo de proteina celular, interferindo no crescimento celular, promovendo necrose no
meristema apical e paralisacdo do mesmo (FLECK, 1993). E absorvido principalmente pelas
folhas e translocado via xilema e floema. No solo apresenta adsorc¢éo e lixiviagdo moderada e
meia-vida de 40 dias. A persisténcia é maior em solos com pH elevado; em solos acidos e com
clima quente, a persisténcia é baixa (VARGAS E ROMAN, 2006)

O Clomazone {2-[(2-clorofenil)metil]-4,4-dimetil-3-isoxazolidionona)} €é herbicida do
grupo quimico isoxazolidinona, recomendado a cultura de soja para controlar em pré-
emergéncia gramineas anuais e perenes e algumas folhas largas. E absorvido pelos meristemas
apicais, raizes e colo da planta, translocando-se via xilema (VARGAS E ROMAN, 2006). O
herbicida clomazone ¢ moderadamente persistente no solo, com meia-vida variando de 5 a 29
dias é média de 19 dias, em fungdo do tipo de solo. Algumas propriedades da molécula de

clomazone sdo indicativos de que ele apresenta potencial de deslocamento no ambiente por
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volatilizacdo ou junto & lamina de agua durante a irrigacdo e drenagem, podendo ocasionar
toxicidade as plantas sensiveis (NOLDIN, 2001).

O fomesafen é herbicida do grupo quimico difeniléteres, cujo mecanismo de acao é a
inibicio de enzima Protox. E registrado no Brasil para controlar em p6s-emergéncia precoce
(2-4 folhas) as plantas daninhas de folhas largas nas culturas de soja e feijdo. E absorvido pelas
folhas e pouco pelas raizes. Adsorcéo e lixiviagdo sem informacéo. Possui persisténcia elevada
na dose recomendada, com meia vida de 100 dias (VARGAS E ROMAN, 2006).

O imazethapyr € herbicida que pertence ao grupo quimico imidazolinona e age inibindo
a enzima ALS, resultando no bloqueia da sintese dos amino&cidos valina, leucina e isoleucina.
E registrado no Brasil para uso exclusivo na cultura de soja, no controle de plantas daninhas
folhas largas e estreitas em pds-emergéncia. O imazethapyr é herbicida sistémico, absorvidos
pelas folhas e raizes. E fracamente adsorvido em solo com pH elevado, todavia, esta adsor¢ao
aumenta em pH baixo, sendo também pouco lixiviado. Apresenta lenta degradacdo no solo
(meia-vida de 60 dias), podendo causar toxicidade a algumas culturas de inverno que forem
cultivadas em sucessdo a soja tratada com esse herbicida (VARGAS E ROMAN, 2006).

O herbicida sulfentrazone, pertencente ao grupo das aril-triazolinonas, € inibidor da
protoporfirinogénio oxidase (Protox), a qual é responsavel pela oxidacdo do protoporfirinigénio
a protoporfirina 1X, na biossintese da clorofila. Esse herbicida possui excelente atividade pré-
emergente no solo para controle de plantas daninhas dicotileddneas e diversas espécies
monocotiledoneas (FMC corp., 1995), sendo amplamente utilizado no controle de plantas
daninhas de biotipos resistentes a acetolactato sintase — ALS, na cultura da soja. A sua meia-
vida no solo € estimada entre 110 e 280 dias, variando a partir das condi¢des edafoclimaticas
locais (VIVIAN et al., 2006).

Embora os herbicidas apresentem grandes vantagens para o produtor, € muito
importante conhecer o seu comportamento no ambiente, principalmente no solo, pois alguns
podem apresentar longo periodo residual e causar danos a cultura subsequente, efeito chamado
de “carryover” (ESCHER, 2001). Segundo SILVA et al., (2005), muitos herbicidas sdo
aplicados diretamente no solo; outros, embora usados ap6s a emergéncia das plantas, também
acabam chegando até ele, direta ou indiretamente. Assim, é fundamental que se conhega a forma
como essas substancias se comportam em determinado ambiente.

Diante disso, faz-se necessario avaliar o efeito residual desses herbicidas no cultivo de
milho e sorgo em sucessdo. O uso seguro e eficiente desses herbicidas requer conhecimentos
para deteccdo da presenca de seus residuos no solo, sua seletividade para as culturas
(COBUCCI, 1996).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o estabelecimento das culturas do sorgo e milho
apos a aplicacéo de herbicidas utilizados na cultura da soja.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. LOCALIZACAO DOS EXPERIMENTOS

Dois experimentos foram conduzidos no municipio de Vi¢osa-MG, em ambiente ao ar
livre localizado no campo experimental Diogo Alves de Melo (lat 20° 45' 14" S, long 42° 52'
55" O e alt 648 m), pertencente a Universidade Federal de Vicosa (UFV). O periodo de
execucdo do trabalho foi de setembro de 2016 a janeiro de 2017 e as condi¢bes climaticas
referentes a época de realizacdo do experimento estdo apresentadas na Figuras 1.
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Figura 1. Distribuigdo mensal da precipita¢do (chuva) e das médias das temperaturas maxima e minima, durante o periodo de
conducéo dos experimentos. Vigosa, 2016/17.

2.2. EXPERIMENTOS

No primeiro experimento, foi avaliado o desenvolvimento de plantas de sorgo cultivar
BM 737 (Biomatrix) em solo arenoso e argiloso semeadas aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias apds
a aplicacdo (DAA) de herbicidas registrados para uso na cultura da soja.

No segundo experimento, foi avaliado o desenvolvimento de plantas de milho cultivar
DKB 230 PRO3 (Dekalb) em solo arenoso e argiloso semeadas aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias
apos a aplicacdo (DAA) de herbicidas registrados para uso na cultura da soja.

Os solos utilizados no experimento foram coletados em regides agricolas do cerrado
brasileiro (Sorriso-MT e Correntina-BA) (Tabelas 1 e 2). Os herbicidas e suas respectivas doses
estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 1. Resultados da analise fisica de amostra do solo dos municipios de Sorriso-MT e Correntina-BA para profundidade
de 0-20 cm.

Anélise fisica
Argila Silte Areia Classe textural
Solo
(Dag Kg™)
Sorriso (MT) 0-20 cm 46 8 46 Argila
Correntina (BA) 0-20 cm 9 10 81 Avreia-franca

Tabela 2. Resultados da analise quimica de amostra do solo dos municipios de Sorriso-MT e Correntina-BA para
profundidade de 0-20 cm.

Analise quimica

H+

Solo pH P K Ca Mg* AP Al SB T T V M MO
(Dag
(H20) (mg dm3) (Cmolc dm'®) (%) kg
o
Sorriso (MT) O-
20 cm 55 14,1 157 19 09 01 51 32 33 83 39 3 3,5
Correntina (BA)
0-20 cm 5,8 17,1 32 23 03 0 26 37 37 63 5 0 2,3

Anélises realizadas no Laboratdrio de Analises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da Universidade Federal
de Vigosa. pH em agua, KCl e CaCl,: relacéo 1:2,5. P, Na, K, Fe, Zn, Mn, Cu: extrator Mehlich-1. Al, Ca e Mg: extrator KCI
— 1 mol L1, H + Al: extrator Ca (OAc), 0,5 mol L= pH 7,0.

Tabela 3. Herbicidas e respectivas doses de ingrediente ativo por hectare (valores segundo dosagem comercial).

Nome comercial Nome comum Dose (i.a. ha=1)t
Boral 500 SC Sulfentrazone 0,6 kg
Classic Chlorimuron 0,02 kg
Gamit Clomazone 0,8 kg
Pivot DG Imazethapyr 0,2 kg
Flex Fomesafen 0,25 kg

L Ingrediente ativo (i.a.) aplicado por hectare (ha)

2.3. Delineamento experimental

Para cada ensaio, o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 4 repeti¢bes. Os dois experimentos (sorgo e milho) foram arranjados em esquema fatorial
5x5x2+1 sendo: 5 herbicidas (sulfentrazone, chlorimuron, clomazone, imazethapyr e
fomesafen); 5 épocas de semeadura (75, 90, 105, 120 e 135 dias apo6s a aplicacdo dos
herbicidas), 2 solos (arenoso e argiloso) e uma testemunha onde ndo foi feita aplicacdo de
herbicidas. Para os experimentos, cada unidade experimental constituiu-se por vasos plasticos
com capacidade de 20 litros preenchidos com os solos.
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2.4. Implantacéo e conducao

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada com auxilio de um pulverizador costal equipado
uma barra contendo duas pontas de pulverizacéo 8002, pressurizado a CO», calibrado na pressao
3 bar, aplicando o equivalente a 100 L ha™ de calda para todos os herbicidas testados.

Na ocasido da semeadura em cada época estabelecida, foram utilizadas 4 sementes de
sorgo e milho respectivamente. As adubacGes de plantio para cada espécie foram feitas com
base na andlise de cada solo e referenciadas pela 5° aproximacéo (CFSMG, 1999).

Ap06s a semeadura, os vasos foram irrigados diariamente e a cada sete dias foram
realizadas irrigagc0es com solugéo balanceada e completa de macro e micronutrientes, com as
seguintes concentra¢des (mg L™1): macronutrientes: 182 de N-NOs; 42 de N-NHg; 31 de P; 195
de K; 120 de Ca; 48 de Mg; 64 de S-SOg4; e micronutrientes: 0,5 de B; 0,02 de Cu; 5,0 de Fe;
0,5 de Mn; 0,05 de Zn e 0,01 de Mo da mesma forma para as duas espécies espécies (Salvador
etal., 1999).

A colheita e as tomadas de dados referentes a fitotoxicidade e acimulo de matéria seca
foram realizados aos 28 dias ap0s a semeadura das espécies em cada época de avaliacao.

2.5. Caracteristicas avaliadas

2.5.1. Fitotoxicidade

Foram avaliados visualmente os sintomas de fitotoxicidade nas plantas de sorgo e milho
aos 28 dias apds semeadura de cada espécie, adotando-se a escala de notas de 0 a 100, proposta
pela EWRC (1964) modificada por Frans (1972), onde O representa a auséncia de sintomas e
100 representa a morte da planta.

2.5.2. Acumulo de matéria seca

Aos 28 dias apds a semeadura das espécies, as plantas foram cortadas rente a superficie
do substrato e a raiz lavada para remocéao do solo a esta aderido. O material foi levado a estufa
com circulacéo forgada de ar a 72°C, até massa constante, para determinacdo da matéria seca
total.
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2.6. Andlises estatisticas

Realizou-se a anélise de variancia pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. As médias
dos tratamentos para acimulo de matéria seca foram comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade. Realizou-se a analise de regressao para fitotoxicidade ao longo do tempo.
Para as analises mencionadas utilizaram-se os softwares SAS e SIGMAPLOT 12.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. EXPERIMENTO I: EFEITO DOS HERBICIDAS NA CULTURA DO SORGO

Na Figura 3.a, estdo apresentadas as notas de fitotoxicidade no solo argiloso do
municipio de Sorriso-MT, observa-se que o herbicida chlorimuron, utilizado na dose
recomendada (0,02 kg/ha), causou toxicidade as plantas de sorgo quando essas foram semeadas
75 dias apos a aplicacdo (DAA). Dentre os sintomas observados nas plantulas, destacam a
reducdo na altura e clorose acentuada nas folhas, baixo percentual de emergéncia de plantulas
e germinacdo e emergéncia lentas. Nos seguintes dias ap6s a aplicagdo, houve um decréscimo
na taxa de fitotoxicidade das plantulas, observando que na semeadura de 135 DAA 0s sintomas
de fitotoxicidade aproximam-se da nulidade, caracterizando a auséncia quase que total do
herbicida. A mesma tendéncia € acompanhada pelo herbicida sulfentrazone, que apesar de
apresentar um percentual de fitotoxicidade maior aos 75 DAA e apresenta um baixo nivel de
fitotoxicidade aos 135 DAA.

Por outro lado, para os herbicidas fomesafen, clomazone e imazethapyr, os sintomas de
fitotoxicidade alcancaram a totalidade de pléantulas aos 75 DAA, sintomas como a nao
germinacdo, clorose acentuada nas folhas e epicotilo e reducdo do tamanho foram detectados.

Dentre os citados, o herbicida fomesafen foi o que apresentou maior nivel de
fitotoxicidade, os sintomas citados foram detectados na totalidade de plantulas nas semeaduras
de 90 e 105 DAA, observou-se uma leve queda no grau de toxicidade aos 120 e 135 DAA,
porém, cerca de 90% das plantulas ainda apresentaram sintomas de fitotoxicidade. De acordo
com JOHNSON e TALBERT (1993), a degradacdo do fomesafen em solos anaerébicos ocorre
em menos de trés semanas, enquanto em condicdes aerdbicas ele requer de 6 a 12 meses. Devido
as condicOes de capacidade de campo ao qual os solos foram mantidos juntamente com as
caracteristicas fisico-quimicas, a degradagdo do fomesafen pode ter sido influenciada.

Na figura 3.b, esta representado o percentual da fitotoxicidade em solo arenoso oriundo

do municipio de Correntina-BA. Apesar de se tratar de um solo com caracteristicas quimicas e
fisicas distintas do tratamento anterior, nota-se que os herbicidas com maior e menor sintomas
de fitotoxicidade foram os mesmos. Os herbicidas chlorimuron e sulfentrazone aos 75 DAA
obtiveram aproximadamente 50 % de fitotoxicidade e a perda por lixiviagdo acompanha o solo
14



anterior; sintomas de fitotoxicidade foram aparentes. Aos 135 DAA essa taxa se aproxima da
nulidade em ambos, o que corrobora com o observado anteriormente. Diferente do que ocorreu
com as moléculas anteriores, tratando dos herbicidas com niveis mais toxicos, aos 75 DAA
nota-se que em sua totalidade ambos foram extremamente fitotoxicos as plantas de sorgo,
atingindo o nivel de 100% de fitotoxicidade. Porém, por se tratar de um solo mais arenoso fica
nitido que o potencial de lixiviacdo é maior nessa situacao.

O herbicida fomesafen manteve-se como o mais toxico entre os demais; é possivel notar
que aos 90 DAA o herbicida ainda causa 100 % de fitotoxicidade no sorgo. Santos (1991) em
trabalho realizado em sistema convencional de plantio de feijao, constatou que o fomesafen
causou reducdo significativa no crescimento da parte aérea de plantas de sorgo até 100 dias,
corroborando com este trabalho. Diferente do solo argiloso houve uma ligeira melhora do nivel
aos 105, 120 e 135 DAA. Esses resultados corroboram com os observados por SILVA (2012),
em que aos 183 DAA ainda foram verificados sintomas de intoxicacao.

Em geral, os solos arenosos apresentam teores de matéria orgénica relativamente baixos
e sdo constituidos por minerais de argila de baixa reatividade (FONTES et. al., 2001); o que
implica maior tendéncia de perda de produtos fitossanitarios por lixiviacdo e/ou por arraste
superficial (PASSOS et. al., 2011).

A — Solo argiloso B — Solo arenoso

100 100 -

80 - 80 1
60

60 1

a4 -

Fitotoxicidade (%)
Fitotoxicidade (%)

20 + 20 1

T T T T T T T T T T
75 90 105 120 135 7 90 105 120 135

Dias ap6s aplicagdo (DAA) Dias apos aplicagéo (DAA)
Sulfentrazone = 3,5100+(71,1162-3,5100)/(1+(X/101,6042)(13,4249)) R* = 0,99 ——— Sulfentrazone = -1,6786+(52,1081+1,6786)/(1+(X'93,0595)11,1607)) R? =0,99
- Chlorimuron = -0,0961+(57,9550+0,0961)/(1+(X/90,5164)(9,8298)) R*= 0,99 s Chlorimuron = -5,7764+(84,2860+5,7764)/(1+(X/73,9986)4,6021)) R?= 0,99
****** Clomazone = 62,6526+(101,3649-62,6526)/(1+(X/116,6532)49,7009)) R? = 0,99 ————- Clomazone = 0,6820+(97,6273-0,6820)/(1+(X/106,9444)11,4998)) R = 0,98
— — —  Imazethapyr = 48,0661+(101,6686-48,0661)/(1+(X/108,6778)Y(13,8543)) Rz =0,99 — ——  Imazethapyr = 42,7699+(96,3324-42,7699)/(1+(X109,2767)\(17,4895)) R* =0,98
—-—-—-—  Fomesafen = 90,0000+(100,0000-90,0000)/(1+(X/120,0000)(153,3463)) R? =0,99 ——— Fomesafen = 59,5510+(101,8067-59,5510)/(1+(x/106,4057)(12,5881) R* 0,98

Figura 2. Niveis de fitotoxicidade (%) no sorgo aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias ap6s a aplicagdo em dose Unica nos solos
argiloso e arenoso dos herbicidas sulfentrazone, chlorimuron, clomazone, imazethapyr e fomesafen.

Na tabela 2, a qual apresenta os resultados de matéria seca, é possivel observar que
nenhum dos herbicidas obteve resultado positivo quanto a massa seca até os 105 DAA.
Correlacionando esses resultados com as caracteristicas do solo argiloso, nota-se que em ambos
os tratamentos ndo houve tempo habil para degradacdo e/ou lixiviagdo das moléculas no solo
nas condigbes do experimento. A partir 120 DAA, nos tratamentos com os herbicidas
sulfentrazone e chlorimuron nota-se que os valores de massa seca se igualam aos da testemunha
e ndo hé diferenca estatistica entre os valores observados, indicando que o solo esta apto para
o cultivo de sorgo a partir desse periodo nas condi¢des do experimento. Para os tratamentos
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com os herbicidas fomesafen e clomazone observa-se valores menores para a massa seca ao
comparar com a testemunha, o que indica que em ultima avaliacao realizada (135 DAA), ainda
ha influéncia desses herbicidas no desenvolvimento de plantas de sorgo.

Tabela 2. Efeitos dos tratamentos sobre a massa seca do sorgo em avaliagdo realizada aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias apos a
aplicacdo (DAA) em solo argiloso e referidos valores da testemunha.

DAA Herbicidas
Sulfentrazone ~ Chlorimuron  Clomazone Imazethapyr Fomesafen  TCC
75 17 Cc 25 Bc 0 Dc 0 Dd 0Db 48 Aa
90 20 Cc 37Bb 0 Dc 0 Dd 0 Db 51 Aa
105 33Cb 41 Bb 12 Db 14 Dd 0Eb 48 Aa
120 46 Aa 48 Aa 14 Cab 25 Bb 8 Ca 50A a
135 46 Aa 50 Aa 18 Ca 30 Ba 10 Da 50 Aa
CV (%) 3,17 4,72 3,12 5,23 4,43 1,99

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maidscula na coluna e minudscula na linha, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Nos resultados apresentados de massa seca para cultura do sorgo no solo arenoso (tabela
3), é possivel constatar para os herbicidas sulfentrazone e chlorimuron que a partir dos 105
DAA nédo houve diferenca significativa entre os resultados encontrados para testemunha, o que
indica que a partir desse periodo houve a degradacédo das moléculas, sendo possivel a realizacéo
do plantio nesse tipo de solo sem influéncia significativa do efeito residual destes herbicidas na
producdo de massa seca. Para o restante dos herbicidas nao foi possivel observar valores de
massa seca proximos ao da testemunha, o que demonstra que mesmo ap6s 135 DAA ainda ha
efeito dos herbicidas no solo, o que impede seu uso para o plantio e bom desenvolvimento da
cultura.

Tabela 3. Efeitos dos tratamentos sobre a massa seca do sorgo em avaliagdo realizada aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias apos a
aplicacdo (DAA) em solo arenoso e referidos valores da testemunha.

DAA _ Herbicidas
Sulfentrazone  Chlorimuron  Clomazone Imazethapyr Fomesafen TCC
75 24 Bd 30 Bc 0Cd 0 Chc 0Cc 52 Aa
90 35Cc 42 Bb 12 Dc 7 Db 0 Ec 51 Aa
105 48 Ab 45 Aab 20B b 7Cb 10Cb 50 Aa
120 55 Aa 50 Aa 38 Ba 20 Ca 16 Ca 54 Aa
135 54 Aa 52 Aa 43 Ba 22 Ca 18C a 52 Aa
CV (%) 3,58 2,49 4,3 3,03 4,82 1,40

*Médias seguidas de mesma letra nio diferem estatisticamente entre si, maitiscula na coluna e minGscula na linha, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados apresentados, seguem as épocas adequadas ao plantio da
cultura do sorgo em solo argiloso (Tabela 4) e arenoso (Tabela 5) onde houve aplicagéo dos
herbicidas.
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Tabela 4. Resultados obtidos ap6s aplicacéo dos herbicidas fomesafen, clomazone, imazethapyr, sulfentrazone e chlorimuron
referente as avaliacOes realizadas na cultura do sorgo aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias ap06s a aplicacdo (DAA) em solo argiloso.

T e g e e

90 * *
105 " 4
120 4 4
135 3 3

*“x” corresponde a ndo viabilidade de cultivo; “mmp corresponde ao cultivo sem fitotoxicidade.

I]xxx
IER3S:

Tabela 5. Resultados obtidos ap6s aplicagdo dos herbicidas fomesafen, clomazone, imazethapyr, sulfentrazone e chlorimuron
referente as avaliages realizadas na cultura do sorgo aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias apds a aplicagdo (DAA) em solo arenoso.

T T e e e

90 *

105 4
120 *
135 “

*“x” corresponde a ndo viabilidade de cultivo; “mmp corresponde ao cultivo sem fitotoxicidade.

11]=x
1%}

3.2.EXPERIMENTO II: EFEITO DOS HERBICIDAS NA CULTURA DO MILHO

Na figura 5.a, estdo apresentados os resultados obtidos em solo argiloso para a cultura
do milho. Elencando os herbicidas em grau de fitotixicidade, tém-se novamente a molécula
fomesafen como a mais severa aos 75 DAA, alcancando o grau de 100% de fitotoxicidade.
Segundo ALEXANDER (1999), a sorcdo do fomesafen a superficie do coloide do solo, ou a
protecdo fisica dentro de agregados pode inibir a sua degradacéo, fazendo com que o herbicida
fique biologicamente indisponivel. A baixa polaridade e solubilidade em agua, em pH baixo
permite ao fomesafen formar ligagdes hidrofébicas com materiais lipofilicos (matéria
organica). Ja em altos valores de pH, a solubilidade e a biodisponibilidade do fomesafen séo
aumentadas (WEBER, 1993). A queda do grau de fitotoxicidade do herbicida so é observado
entre 0s 90 e 105 DAA; onde os sintomas de toxidade atinge aproximadamente 70% das plantas.
Em dltima avaliacdo aos 135 DAA o percentual atinge 60% das plantas de milho que
apresentaram sintomas de toxicidade na parte aérea (clorose interneval).

Para o herbicida clomazone, observa-se que o grau de fitoxicidade para a cultura do
milho é menor que para o sorgo. O herbicida clomazone é moderadamente persistente no solo,
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com meia-vida variando de 5 a 29 dias é média de 19 dias, em funcéo do tipo de solo. Algumas
propriedades da molécula de clomazone sdo indicativos de que ele apresenta potencial de
deslocamento no ambiente por volatilizagdo ou junto a ld&mina de agua durante a irrigacdo e
drenagem, podendo ocasionar toxicidade as plantas sensiveis (NOLDIN, 2001). Aos 75 DAA
o total de plantas que apresentou os sintomas de fitotoxicidade esta proximo de 70%, esse valor
decresce devido a movimentacdo do herbicida no solo, em ultima anélise o percentual se
aproxima de 20% de fitoxicidade.

Dentre os demais herbicidas o chlorimuron foi o0 que apresentou menor grau de
fitoxicidade com valor proximo a 20% das plantas avaliadas aos 75 DAA. Segundo BECKIE E
MCKERCHER (1989) e VIDAL (1997), o chlorimuron possui persisténcia média a longa no
solo, influenciado principalmente pela decomposicao quimica e adsorcéo aos coloides do solo,
além da degradacdo microbiana. Em trabalho realizado ARTUZI E CONTIERO (2006),
constataram que a semeadura do milho apds 60 DAA o chlorimuron-ethyl ndo tem efeito sobre
a produtividade do milho. O nivel de fitotoxicidade se aproxima de zero a partir de 105 DAA.
Para o herbicida sulfentrazone o nivel de fitoxicidade se aproxima-se de 30% aos 75 DAA, com
decréscimo muito similar ao chlorimuron, com o nivel de fitotoxicidade préximo de zero a
partir de 105 DAA. REDDY E LOCKE (1998), observam que independentemente do tipo de
manejo (convencional ou plantio direto), a taxa de sor¢do € maior em solos argilosos e a
dessorcdo se da de forma mais lenta.

No ensaio com a cultura do milho em solo arenoso (Figura 5.b), os sintomas de
fitotoxicidade diferem dos demais devido aos aspectos do proprio solo, ja citados no presente
trabalho e ainda devido as caracteristicas da cultura, que ja vem sendo melhorada ao longo de
anos e ja possui certa tolerancia ao uso de alguns herbicidas. Com excecdo do fomesafen, onde
as folhas apresentaram clorose intensa e necrose nas extremidades das folhas em 100% das
plantas avaliadas, os demais herbicidas apresentaram niveis de fitotoxicidade abaixo de 50%
aos 75 DAA. Esse percentual se aproxima da nulidade para os herbicidas sulfentrazone,
chlorimuron e imazethapyr a partir dos 105 DAA, o que indica a boa capacidade das plantas de
milho de se desenvolverem em solos arenosos onde esses herbicidas foram aplicados. No
entanto, para o herbicida fomesafen o nivel de fitotoxicidade esta proxima dos 40% na avaliacédo
de 135 DAA. Em trabalho realizado por ESCHER (2001) verifica-se a baixa mobilidade do
fomesafen no solo, permanecendo na camada superficial. WEISSLER e POOLE (1982) e
CABUCCI (1996) também observaram pouca mobilidade do fomesafen. O menor movimento
vertical do fomesafen no solo se deve a sua maior adsorcdo a matéria organica e as cargas
positivas dos Oxidos de Fe e Al, variando de solo para solo, conforme as caracteristicas fisicas
e quimicas (WEBER, 1993).
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Dias apds aplicagdo (DAA)

Dias ap6s aplicagéo (DAA)
———— Sulfentrazone = -3,2631+(185,5163+3,2631)/(1+(X/47,9164)(4,0700)) R? =0,99

Chlorimuron = -0,2051+(20,6653+0,2051)/(1+(X/89,7216)\13,7422)) R* = 0,99 - Chlorimuron = -0,4116+(8,3814+0,4116)/(1+(X/94,5235)(10,1640)) R? = 0,99
***** Clomazone = 12,5335+(74,3257-12,5335)/(1+(X/94,5303)\(8,6320)) R = 0,99 ——————Clomazone = 13,8262+(56,2194-13,8262)/(1+(X/85,3201)Y8,8870)) R?= 0,99
— — — Imazethapyr = -0,1329+(50,0358+0,1329)/(1+(X/95,5671)(23,0998)) R? = 0,99 ————  Imazethapyr = -0,2253+(40,0948+0,2253)/(1+(X95,2057)(19,5236)) R? = 0,99
——— Fomesafen = 53,6627+(101,4801-53,6627)/(1+(X/102,2029)420,3710)) R? =0,98 — — —  Fomesafen = 27,7431+(103,9802-27,7431)/(1+(X/99,8651){7,9902)) R = 0,99

Sulfentrazone = -0,1026+(10,3327+0,1026)/(1+(X/89,7216)Y13,7422)) R =0,99

Figura 4. Niveis de fitotoxicidade (%) no milho aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias apds a aplicacdo em dose Unica em solo
argiloso e arenoso dos herbicidas sulfentrazone, chlorimuron, clomazone, imazethapyr e fomesafen.

Na tabela 5, no qual sdo apresentados os valores de matéria seca para cultura do milho
em solo argiloso, € possivel observar que os herbicidas sulfentrazone, chlorimuron e
imazethapyr apresentam resultados similares a partir dos 105 DAA. Mesmo ao observarmos a
presenca desses herbicidas no solo, em nenhum dos tratamentos foi possivel evidenciar efeitos
negativos para o desenvolvimento das plantas de milho a partir da presente avaliagdo. Ao
comparar a producdo de massa seca nas diferentes datas, afere-se que ha igualdade do ponto de
vista estatistico nos valores obtidos. O mesmo ocorre ao confrontarmos com os valores da
testemunha o que indica que a partir de 105 DAA ¢é recomendado o plantio nas condi¢des do
experimento. Ao contrario dos demais, os herbicidas clomazone e fomesafen ndo obtveram
valores aceitaveis de producdo de massa seca em ambas as datas de avaliacdo. Nota-se para o
fomesafen que ndo ha producédo de massa seca até os 90 DAA e gque mesmo na Ultima avaliacédo
o valor obtido é extremamente baixo ao ser comparado com a testemunha.

Tabela 5. Efeitos dos tratamentos sobre a massa seca do milho em avaliagéo realizada aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias ap6s a
aplicacdo (DAA) em solo argiloso e referidos valores da testemunha.

DAA Herbicidas
Sulfentrazone  Chlorimuron  Clomazone Imazethapyr Fomesafen  TCC
70 45 Bc 50 Bb 18 Dd 37Cb 0 Ed 70 Aa
90 58 Bb 56 Bb 33 Dc 43 Ch 0 Ed 67 Aa
105 64 Aab 65 Aa 47 Bb 65 Aa 14 Cc 67 Aa
120 66 Aa 66 Aa 49 Bab 67 Aa 22 Ch 68 Aa
135 65 Aa 68 Aa 55 Ba 70 Aa 35 Ca 70 Aa
CV (%) 4,14 3,06 4,29 4,75 3,54 2,61

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maidscula na coluna e minudscula na linha, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados de massa seca para a cultura do milho em solo arenoso (Tabela 6)
corroboram com os resultados observados para os niveis de fitotoxicidade para 0 mesmo
tratamento. Os herbicidas sulfentrazone e chlorimuron apresentaram valores de massa seca
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préximos da testemunha, observa-se que nao houve variancia ao serem comparados. Aos 105 e
120 DAA esses valores sdo ainda maiores que os da testemunha para o sulfentrazone, o que
comprova que esse herbicida nas condi¢des do experimento ndo tem influéncia negativa para
producdo de massa seca. No entanto, para os herbicidas fomesafen e clomazone, ao serem
comparados com a testemunha, nota-se que em ambos 0s casos a média de massa seca difere
dos valores encontrados para a testemunha, indicando que mesmo aos 135 DAA, esses
herbicidas influenciam na producdo de matéria seca nas condi¢cdes do experimento. Ao analisar
os valores obtidos para o imazethapyr, nota-se que ha uma melhora significativa a partir dos
105 DAA, onde os valores observados ndo diferem dos valores obtidos nas testemunhas.

Tabela 6. Efeitos dos tratamentos sobre a massa seca do milho em avaliacdo realizada aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias ap6s a
aplicacdo (DAA) em solo arenoso e referidos valores da testemunha.

DAA Herbicidas
Sulfentrazone  Chlorimuron  Clomazone  Imazethapyr  Fomesafen TCC
70 55 Ab 65 Aa 31Bb 35Bb 0Cb 68 Aa
90 65 Aab 69 A 38 Bab 49 Bb 10 Cb 70 Aa
105 70 Aa 67 Aa 48 Ba 69 Aa 26 Ca 68 Aa
120 72 Aa 67 Aa 47 Ba 66 Aa 30 Ca 69 Aa
135 68 Aa 70 Aa 50 Ba 65 Aa 38 Ca 70 Aa
CV (%) 5,74 4,44 5,56 5,93 5,30 3,49

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na coluna e minuscula na linha, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

De modo geral, a seletividade de um herbicida esta relacionada a uma série de fatores,
como caracteristicas do produto, das plantas e métodos de aplica¢do (OLIVEIRA, 2001). Com
relacdo a tolerancia diferenciada entre as plantas, pode-se afirmar que existem diferencas tanto
morfolégicas quanto fisiol6gicas entre as espécies, exibindo diferenciados obstaculos que
afetam desde sua entrada na planta, sua translocacéo, tempo e intensidade de exposicdo de
partes da planta ao obstaculo, assim como diferencas na metabolizacdo do produto (DEUBER,
1992).

Outros fatores como a temperatura, podem ter influenciado diretamente no modo de
acao desses herbicidas, tendo o seu nivel de fitotoxicidade e producdo de matéria seca
aumentados e/ou diminuidos. Segundo MURATA & LOS (1997), temperaturas baixas podem
causar menor ativacao do herbicida, menor volatilizacdo e, consequentemente, menor atividade
das enzimas citocromos P450 monoxigenases, 0 que normalmente causaria menor fitotxicidade.
Porém ao mesmo tempo, ocorre uma diminuicdo da fluidez de membranas, proporcionando
decréscimo na taxa metabdlica da planta e prejudicando a atividade de suas enzimas, havendo
decréscimo no processo de detoxificacdo dos herbicidas.

De acordo com os resultados apresentados, seguem as épocas adequadas ao plantio da
cultura do milho em solo argiloso (Tabela 7) e arenoso (Tabela 8) onde houve aplicagdo dos
herbicidas.
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Tabela 7. Resultados obtidos ap6s aplicagéo dos herbicidas fomesafen, clomazone, imazethapyr, sulfentrazone e chlorimuron
referente as avaliagdes realizadas na cultura do milho aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias ap6s a aplicacédo (DAA) em solo argiloso.

75 3 3 3 3

90 &3 3
105 4 4
120 =3 4
135 $3 &3

*“x” corresponde a no viabilidade de cultivo; “ =8> corresponde ao cultivo sem fitotoxicidade.

1]
1]
11]=x

Tabela 8. Resultados obtidos ap6s aplicagdo dos herbicidas fomesafen, clomazone, imazethapyr, sulfentrazone e chlorimuron
referente as avaliacOes realizadas na cultura do milho aos 75, 90, 105, 120 e 135 dias ap6s a aplicagdo (DAA) em solo arenoso.

™

90

Chlorimuron

105
120

XXRX

135

*“‘” corresponde a ndo viabilidade de cultivo; “ = corresponde ao cultivo sem fitotoxicidade.

e
g
1

21



4. CONCLUSAO

E indicado o cultivo de sorgo em solo argiloso aos 120 DAA dos herbicidas
sulfentrazone e chlorimuron; e em solo arenoso aos 105 DAA. Para a cultura do milho, sugere-
se a realizacdo do plantio em solo argiloso apenas ap6s 105 DAA dos herbicidas imazethapyr,
sulfentrazone e chlorimuron; em solo arenoso, a indicacdo é de 75 DAA para o sulfentrazone e
chlorimuron e de 105 DAA para o imazethapyr.
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