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RESUMO

Um dos problemas na agricultura moderna é o residuo de herbicidas na sucessdao de culturas,
principalmente a cultura do milho em sequéncia a cultura da soja, mais conhecido como cultura do milho
safrinha. A sucessdo é uma prdtica comum dos sistemas produtivos de grdos, visando maximizar os
rendimentos das propriedades, sendo que algumas praticas adotadas no manejo da cultura de verao
podem afetar diretamente a cultura subsequente. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito residual
do herbicida imazetapir, aplicado no cultivo de soja em pré-emergéncia ou dessecagao, sobre a cultura do
milho cultivada em sucessdo em seus estadios iniciais. Tratou-se de uma experimentacdo com 5
tratamentos e 4 repeticGes em delineamento inteiramente casualizado, envolvendo diferentes épocas de
semeadura do milho, sendo elas: 90, 105, 120 e 135 dias apés a aplicacdo (DAA) do herbicida imazetapir, e
um tratamento controle sem a aplicacdo do herbicida. Foram analisados a porcentagem fitotoxidade com
7, 14, 21 e 28 dias apds a semeadura (DAS), a velocidade de emergéncia de plantulas, peso de massa de
matéria seca da parte aérea e raiz aos 28 DAS. Os tratamentos semeados com 90 e 105 DAA apresentaram
efeito de fitotoxidade em todas as avaliacdes, apresentando também menor peso de massa de matéria
seca de parte aérea e raiz, demonstrando assim, efeito residual e influéncia do herbicida na cultura até os
105 DAA. Com relacdo a emergéncia de plantulas, os tratamentos ndo diferiram entre si.
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RESIDUAL EFFECTS OF IMAZETHAPYR HERBICIDE IN CORN CROP

One of the problems in modern agriculture is the residue of herbicides in the succession of crops, mainly
the corn crop in sequence to the culture of the soybeans, better known as corn crop. Succession is a
common practice of grain production systems, aiming to maximize yields of the properties, and some
practices adopted in the management of the summer crop can directly affect the subsequent crop. The
objective of this research was to evaluate the residual effect of the herbicide imazethapyr on the
cultivation of soybeans in pre-emergence or desiccation on maize cultivation in succession in its initial
stages. It was a trial with 5 treatments and 4 replications in a completely randomized design, involving
different corn sowing times: 90, 105, 120 and 135 days after application (DAA) of the herbicide imazetapir,
and a control treatment without the application of the herbicide. Percentage of phytotoxicity was analyzed
at 7, 14, 21 and 28 days after sowing (DAS), seedling emergence velocity, shoot dry mass and root weight at
28 DAS. The treatments sown with 90 and 105 DAA showed a phytotoxicity effect in all the evaluations, also
presenting lower weight of shoot and root dry mass, thus demonstrating the residual effect and influence
of the herbicide on the crop up to 105 DAA. Regarding the emergence of seedlings, the treatments did not
differ.
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INTRODUGCAO

O Brasil é um dos maiores produtores
de milho do mundo segundo o 112 levantamento
(CONAB, 2018), a producéo total da cultura foi de
82,1 milhdes de toneladas, representando

35,95% do total de grdos produzidos no pais em
2018. O milho também se destaca como o grdo
mais consumido globalmente: estima-se que, na
safra 2017/18, seu consumo alcancou 1.066,6
milhGes de toneladas (FIESP, 2018); sua utilizagdo
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é ampla, abrangendo seu emprego para
alimento, assim como para uso industrial e
energético.

A producdo da cultura em diversas areas
do pais esta atrelada ao modelo de sucessado de
culturas ou de semeadura direta, geralmente
posicionado posteriormente a soja, pois permite
o aumento de renda da propriedade no mesmo
ano e evita que a area agricola permaneca em
pousio (NOBREGA, 2016).

A utilizacdo de herbicidas em pré
emergéncia com efeito residual, garante uma
excelente alternativa de controle de plantas
daninhas. Por isso, herbicidas com estas
caracteristicas sdao amplamente utilizados na
dessecacdo pré-plantio da soja que antecede a
“safrinha” de milho (MONQUERO et al., 2008).

Uma das principais dificuldades com a
recomendacdo e aplicacdo de herbicidas é sobre
a dindmica dos produtos no solo, e os fatores que
afetam esta dindmica (CHRISTOFFOLETI et al.,,
2005). Por isso o conhecimento das dindmicas do
herbicida no solo e no ambiente é fundamental
para escolha do produto correto, sem impacto
sobre as espécies de interesse.

O imazetapir ¢ um herbicida seletivo,
sistémico, de a¢do de pds-emergéncia
apresentado na formulagdo concentrado soluvel
para controle principalmente de plantas daninhas
de folhas largas bem como de gramineas
infestantes na cultura da soja e do arroz irrigado
(AGROFIT, 2016).

Este é absorvido pelas folhas das
plantas daninhas e desta forma transloca-se pelo
xilema e floema, acumulando-se nos meristemas
de crescimento impedindo a sintese da enzima
acetolactato sintase (ALS) que por sua vez
participa do processo de biossintese de trés
aminoacidos essenciais: valina, leucina e
isoleucina. Esta inibicdo interrompe a sintese
protéica que, interfere na sintese do DNA e no
crescimento celular (TAIZ; ZIEGER, 2009). Os
sintomas mais comuns sdo cloroses foliar, morte
do ponto de crescimento e por fim a morte total
das plantas daninhas, que pode ocorrer entre 10
e 20 dias apds a aplicacdo (IMAZETAPIR, 2016).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito residual do herbicida imazetapir
utilizado no manejo de plantas daninhas
aplicados em pré-emergéncia na cultura da soja,
sobre o milho cultivado em sucessao.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de
vegetacao situado na zona rural do municipio de
Rio Verde — Goias, com as seguintes coordenadas
geograficas: latitude 17°43'07.0"S e longitude
50°59'17.8"W a 740 m de altitude.

Foram utilizados vasos plasticos com
capacidade de 8 kg, preenchidos com solo que
apresentava granulometria de 56% de argila, 10%
de silte e 34% de areia, e as seguintes
caracteristicas quimicas: pH (CaCl,) = 4,8; M.O. =
87gdm* P=15mgdm?> K=7mgdm?¥ Ca=
0,6 mg dm?3: Mg =0,2 mg dm? B=0,135 mg dm’
3 Cu=0,2135 mg dm?3 Fe=35 mg dm3 Mn=4,7
mg dm32zn=0,1 mg dm?;CTC=3,5 mg dm?3; V%
=55,

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, utilizando o
herbicida imazetapir a 1 L ha™, equivalente a 106
g i.a. ha, pulverizado em pré-emergéncia, e os
tratamentos foram os intervalos entre a
pulverizacdo e a semeadura do milho (90, 105,
120, 135 DAA), com quatro repeticdes.

A aplicacdo do herbicida em pré-
emergéncia ocorreu no dia 28 de fevereiro de
2016, utilizando-se um pulverizador costal,
pressurizado a CO, e equipado com um
reservatorio de 2 litros (modelo NV-02). O
equipamento foi regulado para proporcionar um
consumo de calda de 150 L ha™. A barra de
aplicacdo foi equipada com seis pontas do tipo
leque simples “Teejet” XR 11002 distanciados a
50 cm entre si.

As condi¢des ambientais na hora da
aplicacdo foram favoraveis, com vento na
velocidade de 3 km/h, temperatura de 24°C,
umidade relativa do ar em 78% e cobertura de
nuvens em 80%.

Foi simulado via irrigacdo de gotejo
precipitacio de 406,4 mm em todos os
tratamentos antes do plantio, parcelados em 15
vezes. Esse total é o somatdrio equivalente a
pluviosidade que ocorreu no local do
experimento segundo dados captados via estagdo
meteoroldgica na propriedade.

As semeaduras ocorreram 90, 105, 120,
135 DAA, entre os dias 28/05/2016 e 07/07/2016.
Utilizou-se sementes do hibrido NS 90 PRO2 da
empresa Nidera, classificado como ciclo médio,
de aproximadamente 145 dias, devidamente
certificadas, livre de impurezas e patdgenos.
Semeou-se trés sementes por vaso. Ndo foram
realizadas adubacdes e correcdes do solo antes
do plantio.

Colloquium Agrariae, v. 14, n.3, Jul-Set. 2018, p. 154-159. DOI: 10.5747/ca.2018.v14.n3.a237



O experimento teve inicio em
28/02/2016 e foi conduzido até o dia 04/10/2016
onde ocorreu a ultima avaliacdo em casa de
vegetacdo, seguido de colheita para pesagem e
avaliagcbes da massa de matéria seca do ultimo
tratamento.

Avaliou-se o nivel de fitotoxidade das
plantas de milho visualmente aos 7, 14, 21 e 28
DAS, levando em consideracdao a coloracdo das
folhas, vigor, capacidade de recuperacdo e danos
fisicos das plantas, utilizando uma escala
percentual onde 0% significava auséncia de
sintomas e 100% significava a morte da planta
(SBCPD, 1995).

A massa de matéria seca foi obtida
através da pesagem das plantas (parte aérea e
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raiz) ao final do experimento. Apds secagem do
material vegetal em estufa de circulagao de ar
forcado a 60°C até atingirem massa constante, os
materiais foram pesados utilizando balanca
analitica de precisdo 0,001g.

Todos os resultados foram submetidos
a andlise de variancia e as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 1998). Os resultados referentes
aos niveis de intoxicacdo foram transformados
em arco seno Vx/100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Porcentagem dos sintomas de fitointoxicacdo de plantas de milho semeadas em solo tratado com

imazetapir. Rio Verde, 2016.

Tratamentos Dias Apods Aplicagao

(dias) 7 14 21 28
Controle 0,00b 0,00d 0,00b 0,00c
90 55,00a 45,00a 30,00a 17,52
105 48,75a 27,50b 25,00a 12,5ab
120 12,25b 12,50c 10b 10,00b
135 10,00b 0,00d 0,00b 0,00c

F Tratamento 93,74** 137,77** 30,44** 32,33**
CV% 21,03 19,36 38,05 34,23
DMS 11,73 7,42 11,37 6,17

**significativo a 1% de probabilidade; médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre

si pelo Teste de Tukey (P< 0,05).

Com relagdo aos dados de fitotoxidade
observa-se que o imazetapir interferiu de forma
negativa do 72 ao 282 dia nos tratamentos 2 (90
DAA) e 3 (105 DAA). Estes resultados corroboram
com os encontrados por Dan et al. (2011), que ao
avaliarem o efeito residual de herbicidas
utilizados em pds-emergéncia na cultura da soja
sobre o milho safrinha  detectaram que o
herbicida imazetapir nas doses de 0,06 e 0,1 kg
ha™ provocaram sintomas de fitointoxicagdo
significativos nas avaliagdes realizadas aos 7, 15 e
28 dias apds a emergéncia (DAE) da cultura do
milho, os maiores percentuais de fitotoxidade
foram observados no tratamento 0,1 kg ha?,
independentemente da época de avaliagdo,
chegando a 18,5% aos 28 DAE.

Dan et al. (2012), avaliando residuos de
herbicidas utilizados na cultura da soja sobre o

milho cultivado em sucessdo, verificou que a
atividade residual do herbicida imazetapir 0,1 kg
ha™ foi suficiente para causar leve intoxicagdo as
plantas de milho dos 7 aos 28 DAA.

Segundo Ulbrich et al. (2005) o uso dos
herbicidas imazetapir na cultura da soja provocou
sintomas de fitointoxicagdo no milho como:
estrias com amarelecimento internerval, morte
de plantulas e consequente redugdo de estande.
Sintomatologia semelhante foi observada por
Dan et al. (2011, 2010) ao avaliarem os efeitos de
imidazolinonas na cultura do milho, sorgo e
milheto. Brighenti et al. (2002), trabalhando com
aplicacdo do herbicida imazetapir na cultura do
girassol, verificaram reducdo na populacdo de
plantas de girassol quando realizado a semeadura
aos 45 DAA.
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Tabela 2. Emergéncia de plantulas (dias), massa de matéria seca (g) da parte aérea e raiz de plantas de

milho.
Tratamentos Emergéncia de plantulas MMS parte aérea MMS raiz
(dias) (g) (g)
Controle 5,00 9,702 9,17ab
90 5,40 3,37b 3,14c
105 5,16 3,98ab 4,18c
120 5,00 5,27ab 7,18bc
135 5,00 8,21ab 14,022
F Tratamento 0,06"™ 3,93* 16,32%*
CV% 3,98 45,20 28,50
DMS 0,38 6,22 4,84

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ™n3o significativo; médias seguidas de
mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey (P< 0,05).

Na varidvel emergéncia de plantulas
ndo se observou resultados significativos. Com
relacdo as varidveis pesos de matéria seca de
parte aérea e de raizes houve uma estreita
relacdo entre os dados observados. (Tabela 2).

A semeadura aos 90 DAA apresentou o
menor peso de massa de matéria seca de parte
aérea, e no tratamento controle observou-se o
maior peso, resultados semelhantes foram
encontrados por Dan et al. (2012), quando
mesmo semeado aos 97 DAA, o milho sofreu
reducdo no acumulo de massa de matéria seca da
parte aérea das plantas, evidenciando a grande
sensibilidade da espécie a esses herbicidas.

Pinto et al. (2009), detectou redugbes
na produtividade de massa de matéria seca do
sistema aéreo do milho de 40 e 80%,
respectivamente, nos substratos que continham
residuos das aplicagdes de 100 e 200 g i.a.ha™ de
imazetapir + imazapic.

Esses dados vao de encontro com as
recomendacgdes feitas por Gazziero et al. (1997)
que recomendaram um intervalo de 90 a 120 dias
entre as aplicagbes de imazaquim ou imazetapir
para a semeadura do milho. Os demais
tratamentos ndo apresentaram diferengas entre
Si.

Quanto ao peso das raizes, os
tratamentos 2 (90 DAA) e 3 (105 DAA) ndo se
diferiram entre si obtendo os menores pesos
observados. Segundo Pinto et al. (2009), a massa
de matéria seca de raiz é uma variavel que tem se
mostrado adequada para avaliar a sensibilidade
de plantas a herbicidas do grupo quimico das
imidazolinonas. Estes resultados encontrados
corroboram com dados reportados por Silva et al.
(1999), que observaram que 100 g ha' de
imazetapir, aplicados a cultura da soja,

provocaram inibicdo de aproximadamente 20%
na massa de raizes do sorgo semeado aos 90
DAA, demonstrando que o sistema radicular
dessa planta reflete muito bem a sensibilidade da
espécie a esse herbicida.

Para Loux et al. (1989) a maioria dos
herbicidas com atividade residual no solo, é
muito afetado pelo pH, teores de argila e matéria
organica do solo. Quando as condi¢cdes de
adsorcdo do herbicida sdo favorecidas, ocorre
uma queda na sua atividade e mobilidade. Varios
estudos tém mostrado que a adsorcdo de
imazetapir aumenta com o decréscimo do pH.
Geralmente os herbicidas persistem mais em
solos com maiores teores de argila e matéria
organica e baixo pH de solo (MILANOVA;
GRIGOROV, 1996).

Segundo Silva et al. (1998) residuos de
imazaquim no solo prejudicam mais o
crescimento do sistema radicular do que a parte
aérea de plantas de milho cultivadas apés a soja.
Dados semelhantes também foram relatados por
Shaw e Wixson (1991), em estudos realizados em
casa de vegetacdo, onde observaram que 13 g
i.a.ha™ de imazapic foram suficientes para reduzir
o peso fresco e seco das raizes do milho e sorgo.

Os demais tratamentos apresentaram
maiores pesos e nao se diferiram entre si,
incluindo o tratamento controle. Segundo Ulbrich
et al. (1998), apds 90 dias da aplicagdo de
imazetapir na dose de 80 gi.a.ha™, ou 122 dias na
dose de 160 g i.a.ha™, ocorre a adsorcdo de
grande parte desse produto tornando o mesmo
menos disponivel para as plantas.

Corroborando com estes resultados,
Gazziero et al. (1997), relataram que, a partir de
120 DAA de imazaquim e imazetapir, as plantas
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de milho ndo apresentaram dano provocado
pelos produtos.

CONCLUSAO

O herbicida imazetapir teve efeito de
fitotoxidade sobre os tratamentos semeados até
os 105 dias apds sua aplicacdo, influenciando
negativamente na massa de matéria seca de
parte aérea e raiz.

Estes resultados ndo sdo suficientes para
resultar a uma analise de produtividade, contudo
indicam interferéncia do herbicida nos estadios
iniciais das plantas de milho.
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