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RESUMO

Durante 0 ano agricola 1994/95, foi
conduzido ensaio de campo, em Capinopolis,
MG, visando avaliar o €feito residual no solo
dos herbicidas imazamox (50 e 100 g/ha) e
imazethapyr (100 e 200 g/ha), aplicados a
cultura da soja, sobre as culturas de milho e
sorgo, cultivadas em sistema de sucessdo a
soja. Foram realizados, em casa de vegetagao,
bioensaios utilizando o sorgo como planta-
teste, em amostras de solo coletadas nas
parcelas onde foram aplicados os herbicidas
no campo. As amostras de solo foram
col etadas aos 30, 60, 90 e 120 dias apbs a
aplicacdo (DAA) dos herbicidas. Um dia apds
acol heita da soj a, fez-se também a semeadur a,
no campo, do milho e do sorgo nas
parcel as anteriormente ocupadas com a soja,
onde haviam ddo feitas as aplicagdes dos

herbicidas. Os resultados obti dos indicam que
0 imazamox apresentou menor efeito residual,
ndo influenciando no desenvolvimento da
planta-teste quando esta foi semeada aos
120 DAA, aé mesmo no dobro da dose
recomendada. Todavia, 0 imazethapyr a
200 g/ha (dobro da dose recomendada)
apresentou inibicdo no desenvolvimento das
plantas de sorgo quando estas foram semeadas
120 DAA. Em condicOes de campo, plantas de
sorgo semeadas apds a colheita da soja em
areas que receberam o dobro da dose
recomendada de imazethapyr evidenciaram
menor altura de plantas e menor comprimento
de panicula do sorgo, ndo influenciando,
entretanto, a prod uti vidade de gréos.
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ABSTRACT

Soil residual effect of the herbicides imazamox and imazethapyr to corn and sorghum crops

During the 1994/95 growing season, a
field assay was conducted in Capindpolis,
MG, to evaluate the carryover effect of the
herbicides imazamox (50 and 100 g/ha), and
imazethapyr (100 and 200 g/ha), applied in
soybean, to corn and sorghum crops
succeeding soybean. Bioassays using sorghum
as test-plant were conducted in greenhouse
conditions using soil samples collected from
plots sprayed with the herbicides in field. Sail

samples were collected at 30, 60, 90 and 120
days after application (DAA) of herbicides.
One day after soybean harvest, corn and
sorghum were also sowed in the field plots
previously used for soybean growth, where the
herbicides had been applied. The results
obtained denote that imazamox had a shorter
residual effect in soil, having no influence on
the development of the test-plant at 120 DAA,
even when at double the recommended rate.
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However, imazethapyr applied at
200 g/ha  (double the recommended rate),
inhibited the development of sorghum
plants sowed 120 DAA. Under field
conditions, sorghum plants sowed  after
soybean harvest in areas receiving double the

recommended rate of imazethapyr evidenced
shorter plant height and shorter plant panicle,
athough having no effect on gran
productivity.

Key-words: Bioassay, persistence, soil
residues.

INTRODUCAO

No inicio dos anos 80, em busca de
dternativas rentaveis que reduzissem a
oci osidade das maquinas e da méo-de-obra no
campo durante o periodo de entressafra da
soj a, alguns agri cul tores dos estados do Parana
e de S30 Paulo iniciaram, em carater
experimental, o cultivo do milho em sucessdo
a soja. Essa exploracdo cresceu e, hoje, € uma
realidade na agricultura brasileira. Hoje, o
milho “safrinha” é um mercado consolidado,
gue em 1998 representou 17% da area plantada
e 13% da producdo naciona de milho
(Agroceres, 1998).

Com 0 sucesso observado nas regi 0es
pioneiras, o milho “safrinha’ est se tornando
comum em outras regides brasileiras,
proporcionando uma série de vantagens para
0s agricultores e contribuindo de maneira
decisiva para o aumento da producéo nacional .
Esse sistema de cultivo, aém do estimulo
econdmico, também consiste numa pratica de
uso raciona da terra, possibilitando melhor
aproveitamento da adubacdo residual da
cultura principal, maor producdo de
gréosha/ano e otimizagdo do uso dos
equi pamentos agricolas. Esse fato tem
motivado os agricultores a investirem mais na
agricultura, tornando-a mais tecnificada e
elevando sua produtividade em diversas

culturas.

Nessa exploragcdo, tanto na cultura
antecessora como ha sucessora, o controle das
plantas daninhas é feito normamente através
do método quimico. Os herbicidas,
dependendo de sua estrutura quimica e das
condicdes edafocliméticas, podem ndo ser
completamente degradados durante o ciclo da
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cultura  principal, deixando residuos
indesgj avei s no solo, os quais podem afetar a
cultura subsegliente e comprometer o
ambi ente.

Nos dUltimos anos, varios herbicidas
foram registrados para o controle de plantas
daninhas, principamente para a cultura da
soja. Dentre esses produtos encontram-se oS
herbicidas do grupo das imidazoli nonas, que
apresentam como caracteristicas principais
largo espectro de controle e, também, longa
persisténcia no solo (Goetz et al., 1990; Loux
& Reese, 1993); esta persisténcia é atamente
vari avel, principamente, com as condicbes de
pH (Renner et al, 1988; Stougaard et al.,
1990; Marsh & Lloyd, 1996), matéria organica
(Che et al., 1992), temperatura (Flint & Witt,
1997) e umidade (Goetz et al., 1990; Curran et
al., 1992) do solo. Esse fato tem trazido
preocupacdo muito grande, por causa da
intoxicacdo do milho “safrinha’ , muitas vezes
causando reducdo de produtividade, j& que
sabe-se que hibridos de milho podem
apresentar diferentes graus de tolerancia aos
residuos de imazethapyr no solo (Rabaey &
Harvey, 1997).

Particularmente para o imazethapyr,
estima-se que sua meia-vida no solo, em
condi¢Bes de campo, varie de 2,6 a 10,6 meses
(Goetz et al., 1990; Vischetti, 1995) sob
condicbes de clima temperado. Para o
imazamox, poucas informacdes a respeito de
sua persisténcia estdo disponiveis, mas estima-
se que a meia-vida tipica no campo segja de 20
a 30 dias (WSSA, 1998). No entanto, os danos
causados por residuos de imazamox podem ser
mais severos em sol os acidos (Lueschen et al. ,
1997).
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Observagfes de campo indicam que os
sintomas de toxidez a cultura do milho tém
sido observados, com mais frequéncia, em
sol os de menor fertilidade e em anos de maior
déficit hidrico e de temperaturas mais baixas.
O sistema de manejo empregado também pode
influenciar no aparecimento de sintomas de
fitotoxicidade na cultura que sucede a soja. A
incorporacdo ao solo, por exemplo, tende a
aumentar a persisténcia do imazethapyr
(Jensen et al., 1995); da mesma forma, os
sintomas parecem ser mais evidentes quando
se utiliza a semeadura direta em relagdo ao
preparo convencional do solo (Mills & Witt,
1991). No Brasil, Fleck & Vida (1994)
observaram que a persi sténcia de imazethapyr
aplicado na soja prejudicou a cultura de
girassol semeada em sucessao.

Este trabalho teve como objetivo
avdliar o efeito residual dos herbicidas
imazethapyr e imazamox, aplicados para o
controle de plantas daninhas em lavoura de
soja, sobre as culturas sucessoras de milho e
sorgo.

MATERIAL E METODOS

A semeadura de soja foi realizada na
Centra de Experimentagdo, Pesquisa e
Extensdo do Tridngulo Mineiro — CEPET,
localizada em Capinodpolis-MG, em uma area
de Latossolo Roxo eutréfico (LRe). As
caracteristicas quimicas e granulométricas das
amostras de solo, coletadas nos locais,
encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados das andlises quimica e granulométrica de amostras do solo de Capindpolis,
MG (LRe), utilizado nos experimentos de campo e de casa de vegetacio”
PH sgua C P K" AI® Ca? Mg? H'+AI® Areda Silte Argila
(:2,5)
% mg/dm? ——mmol Jdm*—— % —
5,4 164 72 61 00 5,5 11 4,2 34 19 47

Y Andlises realizadas no Laborat6rio de Andlises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da Universidade

Federal de Vigosa, MG.

Os tratamentos (testemunha capinada,
imazamox a 50 e 100 g/ha e imazethapyr a 100 e
200 g/ha) foram dispostos em blocos casualizados,
com seis repetices. A area de cada parcela foi
de 60 m? (6 x 10 m), e em cada parcel a foram
semeadas 12 linhas de soja (20 sementes por
metro), distanciadas uma da outraem 0,5 m. A
cultivar utilizada foi a UFV-16 e a semeadura
foi realizada em 04/12/94.

As aplicagdbes de imazamox e
imazethapyr foram feitas 15 dias apls a
emergéncia da soja, com um pulverizador
costal de pressdo constante (CO,), munido de
uma barra de 2,5 m equi pada com cinco bicos
tipo leque 8003. Durante as aplicacOes
manteve-se a pressdo constante em 276 kPa,
aplicando-se o equivalente a 200 I/ha de calda.
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A capi na mecéanica, com enxada, foi realizada
no tratamento testemunha aos 15 e aos 30 dias
ap6s a emergéncia da soja.

Bioensaios em casa de vegetacao:

Os bhioensaios foram conduzidos em
condi¢des de casa de vegetacdo, em Vigosa, MG,
utilizando—se amostras de solo provenientes de
cada parcela do experimento de campo. As
amostras de solo foram coletadas em quatro
épocas, com intervalos de 30 dias, sendo que a
primeira col eta (época 0) ocorreu 30 dias apos
a aplicacdo dos herbicidas. Essas amostras de
solo foram retiradas na profundidade de O-
10 cm, em trés pontos ao acaso, em cada
parcela, sendo em seguida misturadas e
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homogeneizadas, formando uma amostra por
parcela. Essas amostras foram colocadas em
vasos de plastico com capacidade de 300 cm?,
recobertos internamente com saco de
polietileno, fazendo-se em seguida a
semeadura do sorgo cultivar BR 007 (Silva et
al., 1998).

O delineamento experi mental utilizado
em cada época de amostragem foi o
inteiramente casualizado, com quatro
repeti coes.

Durante a conducdo dos bioensaios,
procurou-se manter a umidade do solo, nos
vasos, proxima da capacidade de campo, por
meio de duas irrigagcdes diarias, utilizando-se
um protétipo simulador de chuvas para vasos.
Aos 21 dias ap6s a semeadura do sorgo, em cada
época de amostragem, fez-se a avaliagdo visua
dos sintomas de toxicidade dos herbicidas sobre
a parte aérea das plantas de sorgo, tomando-se
como base a escala EWRC, modificada por Frans
(1972). Nessas datas também foram realizadas as
colheitas das plantas-teste, separando a parte
afrea do sistema radicular. Esse materia foi
entdo secado a 72°C por 48 horas, determinando-
Se a seguir sua hiomassa seca.

Visando eliminar a influéncia do
ambiente nas épocas de conducdo dos
bioensaios, os dados de biomassa foram
transformados em vaores percentuais em
rel acdo ao tratamento testemunha, adotando-se
para cada época valor referencial de 100%. Em
seguida, foram submetidos a andise de
varidncia. ApOs examinados os quadrados
médios residuais das analises individuais,
procedeu-se a andl ise conjunta dos dados, com
desdobramento da soma de quadrados da
interacdo (épocas x herbicidas), para verificar,
por meio de regresséo, os efeitos residuais dos
herbicidas entre épocas.

Bioensaios de campo:
Um dia ap6s a colheita da soja (150
dias apds a semeadura), as areas experimentais

foram aradas e gradeadas, semeando-se em
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seguida, em 50% das repeti ¢des, o0 milho e, na
outra metade, 0 sorgo. As cultivares de milho
e sorgo utilizadas foram a AGX -3472 e AG-
1016, respectivamente.

Antes da semeadura foi realizada uma
adubacdo no sulco com 300 kg/ha da férmula
4-30-16. Aos 40 dias apés a semeadura, foi
feita adubacdo em cobertura com 20 kg/ha de
N, na forma de sulfato de aménio. As culturas
de milho e sorgo foram irrigadas por aspersido
toda vez que se verificava auséncia de chuvas

por um periodo de 7 dias.

Na col heita do milho, foram aval iadas
0 estande final, a dtura de plantas, a dtura de
insercdo da primeira espiga e o rendimento de
grdos. Para a cultura do sorgo, as
caracteristicas avaliadas foram: estande final,
altura de plantas, comprimento de panicula e
rendimento de gréos.

As caracteristicas avaliadas, em ambos os
ensaios, foram submetidas as andlises de variancia
e de regressdo. A andlise de regressdo foi feita
para todas as caracteristicas avaliadas,
independentemente da significancia observada
pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Bioensaios em casa de vegetacio:

Pela Figura 1, verificase que o
imazamox, tanto na dose recomendada
(50 g/lha) quanto no dobro da dose, néo
provocou toxicidade as plantas de sorgo,
guando essas foram semeadas a partir dos 90
dias apos a aplicacdo (DAA). Os sintomas de
fitotoxicidade  observados nas plantas
semeadas antes dos 90 DAA foram reducdo na
adtura das plantas e clorose nas folhas,
permanecendo as nervuras verdes, 0s quais
estdo de acordo com os sintomas descritos por
Vidal (1997). Todavia, para o imazethapyr,
esses sintomas nas plantas de sorgo foram
observados até 90 DAA, quando esse herbicida
foi utilizado na dose recomendada, e até
120 DAA, quando no dobro da dose.
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FIGURA 1. Toxicidade (%) média observada em plantas de sorgo aos 21 dias apdés a semeadura,

cultivadas em amostras de solo tratadas com os herbicidas imazamox (IMZ) e imazethapyr
(IMT), coletadas em diferentes periodos apds aplicacdo. Vicosa, MG, 1994/95.

Esses resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Silvaet al. (1995 e 1996), os quai s
constataram maior efeito residual no solo do
imazethapyr do que do imazamox.

Quanto aos reflexos dessa toxicidade
sobre a porcentagem de acimulo de biomassa
seca da parte aérea e do sistema radicular de
plantas de sorgo, em relacdo ao tratamento
testemunha, foram observadas diferencas
significativas entre tratamentos, épocas de
semeadura apds a aplicacdo dos herbicidas e,
também, para a interagcdo tratamentos X
épocas.

Na Figura 2, considerando a
por centagem de producéo de biomassa seca em
relacdo a testemunha, verifica-se efeito linear
crescente, indicando queda do efeito residual
do imazamox aplicado a 50 g/ha e quadrético
para a dose de 100 g/ha. Em ambas as doses,
aos 90 DAA, ndo se observou efeito do
imazamox sobre a producdo de biomassa seca
da parte aérea, concordando com as aval iag8es
visuais de fitotoxicidade. Todavia, estes
resultados foram diferentes daqueles obtidos
para biomassa seca da raiz (Figura 2), em que
se observou, paraadose de 100 g/ha,

Planta Daninha, v. 17, n. 3, 1999

inibicdo de aproximadamente 20% quando o
sorgo foi semeado aos 90 DAA. Esse resultado
sugere ser o sistema radicular do sorgo mais
sensivel a doses subletais desse herbicida
Silva et al. (1998) também observaram que
residuos de imazaquin no solo prejudicavam
mais o desenvolvimento do sistema radicular
do que da parte aérea de plantas de milho
cultivadas apds a soj a.

Quanto ao imazethapyr, confirmando
as avadiacOes de fitotoxicidade (Figura 1),
verifica-se na Figura 3 que esse herbicida,
mesmo ha dose recomendada, ainda causou
forte inibicdo na producdo da biomassa seca
da parte aérea e da raiz quando o sorgo foi
semeado aos 60 DAA. Quando usado no dobro
da dose recomendada (200 g/ha), o
imazethapyr causou inibicdo no crescimento
do sorgo semeado aos 120 DAA. Esses
resultados estdo de acordo com Cyanamid
(1997), que afirma possuir 0 imazamox menor
efeito residua no solo que o imazethapyr, e
também com Appl eby (1985) e Fleck & Vida
(1994), os quai s concluiram gue a longevidade
do efeito residual de herbicidas no solo é
maior para as maiores doses aplicadas.
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FIGURA 2. Acumulo de biomassa seca (percentagem em relacdo a testemunha) da parte aérea (BSPA)
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e daraiz (BSR) de plantas de sorgo, aos 21 dias apds a semeadura, cultivadas em amostras

de solo coletadas aos 30, 60, 90 e 120 dias ap6s a aplicacdo do herbicida imazamox (IMZ)
na cultura dasoja. Vicosa, MG, 1994/95.
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FIGURA 3. Acumulo de biomassa seca (percentagem em relagdo a testemunha) da parte aérea (BSPA)
e daraiz (BSR) de plantas de sorgo, aos 21 dias apds a semeadura, cultivadas em amostras
de solo coletadas aos 30, 60, 90 e 120 dias apds a aplicacdo do herbicida imazethapyr
(IMT) nacultura dasoja. Vigosa, MG, 1994/95.
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Considerando o nivel alto de residuo
no solo, ou sga imazamox e imazethapyr
aplicados no dobro da dose recomendada, e 0
sorgo semeado aos 30 DAA, houve efeito mais
drastico sobre o desenvolvimento da parte
afrea da planta-teste. Segundo Brown et al.
(1987), a menor atividade das imidazol inonas
observada no sistema radicular das culturas
sensiveis, em comparacd com O cresci mento
da parte aérea, pode ser explicada pela menor
ati vidade da enzi ma acetol actato sintase (ALS)
no sistema radicul ar, além da possibilidade de
detoxificagdo das molécul as desses herbicidas.

Bioensaios de campo:

Quando o milho e o sorgo foram

semeados no campo aos 150 dias apbés a
semeadura da soja, observou-se, aos 15 dias
apés a emergéncia, de acordo com Frans
(1972), toxicidade leve (<10%) sobre as
plantas de milho e média (12 a 20%) sobre o
sorgo, nas parcelas tratadas com imazethapyr a
200 g/ha (dados ndo apresentados). Gazziero
et al. (1997) avdiando a persisténcia desse
herbicida aplicado em dose e época
semelhante as utili zadas nesse experimento,
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FIGURA 4. Altura de plantas de milho semeado

concluiram que a fitotoxicidade causada ao
milho semeado apo6s a soja ndo foi considerada
prejudicial a cultura quando a semeadura
ocorreu a partir de 90 dias ap6s a aplicacdo de
imazethapyr. A andlise do conjunto desses
dados indica que, se o milho “safrinha’ for
semeado na época geralmente adotada pelos
agricultores (em torno de 120 dias apds a
utilizacdo de imazethapyr na soja) no sistema
de plantio convencional, existe pouca
possibilidade de apareci mento de sintomas de
fitotoxicidade em intensidade tal que possa
causar reducbes substanciais no crescimento
ou na produti vidade do milho.

Pda andiise de vaiéncia com
desdobramento dos efeitos dos herbicidas,
observou-se que os herbicidas imazamox e
imazethapyr, nas duas doses avaliadas, ndo
influenciaram o estande final, a atura da
primeira espiga e o rendimento de gréos de
milho semeados aos 150 dias apds a
semeadura da soja. Todavia, para ambos 0s
herbici das, observou-se  efeito linear
decrescente para atura de plantas de milho
(Figura 4), indicando menor desenvol vimento
desta cultura quando se utilizam maiores doses
desses herbicidas.

N
-
(3]

»
-

2,05 1T

N
1

1,95 1

-
©
I

fa: 2,0905 - 0,0007X r’=0,87

1,85 |
0 100 200

Doses de imazethapyr (g/ha)

150 dias ap6s a semeadura da soja, em éarea tratada

com os herbicidas imazamox e imazethapyr. Capindpolis, MG, 1994/95.

352

Planta Daninha, v. 17, n. 3, 1999



Efeito residua no solo dos herbicidas imazamox e imazethapyr para as culturas de milho e sorgo

Quanto aos efeitos desses herbicidas sobre
a cultura do sorgo, verifica-se, que apenas o
imazethapyr apresentou efeito residual no solo,
aos 150 dias apl6s a aplicagdo, sobre o
desenvolvimento desa cultura. Foram verificados
efeitos significativos sobre a altura de plantas e
sobre o comprimento de panicula (Figura 5) e
efeitos ndo-significativos sobre o estande final e

— 2_,
1,45 + )a =1,4233 -0,0007X  r“=0,82

Altura de Plantas (m)

0 100
Doses de imazethapyr (g/ha)

FIGURA 5.

0 rendimento de grdos. A reducdo na datura
de plantas e também os sintomas de toxicidade
estdo em concorddncia com os resultados
observados em casa de vegetagdo, e com o0s
trabalhos de Barnes et al. (1989), os quais
afirmam que a atura de plantas é uma das
caracteristicas mais sensiveis a presenca de
residuos de imazethapyr.

24
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N
N
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