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RESUMO

S&o limitadas as informag6es sobre a atividade residual de herbicidas aplicados no controle das soqueiras
do algodoeiro e o seu potencial para afetar o desenvolvimento e a produtividade do milho semeado na
safra seguinte. O objetivo desse trabalho foi identificar o efeito carryover promovido pela aplicacéo Unica e
sequencial de herbicidas utilizados no controle das soqueiras do algodoeiro e estimar o intervalo de
seguranga entre 0 manejo quimico da soqueira do algodoeiro e a semeadura do milho. Foram conduzidos
simultaneamente dois experimentos em casa de vegetagdo, um para aplicacdo Unica e outro para
aplicacao sequencial dos tratamentos herbicidas. Os experimentos foram instalados em esquema fatorial
15 x 5, delineados em blocos casualizados com quatro repeticdes. O primeiro fator foi composto por
tratamentos herbicidas e o segundo fator por cinco épocas de semeadura do milho apds a aplicacéo (0O,
30, 60, 90 e 120 dias). As parcelas experimentais foram compostas de vasos plasticos com capacidade
para 3 dm?® preenchidos com solo de textura argilosa (470 g kg'l de argila), seco e peneirado. Os
herbicidas utilizados foram 2,4-D, glyphosate, saflufenacil, [imazapic+imazapyr], dicamba, fluroxypyr e
sulfentrazone. Conclui-se que a aplicacdo sequencial da maioria dos tratamentos proporcionou um
aumento na atividade residual dos herbicidas avaliados. Os tratamentos 2,4-D (1340 g ha'l), 2,4-D +
glyphosate (1340 + 720 g ha’l) e 2,4-D + glyphosate + saflufenacil (1340 + 720 + 105 ¢ ha’l)
apresentaram 0s menores intervalos de seguranga e foram aqueles que apresentaram o menor risco de
afetar o milho semeado em sucessdo, mesmo em aplicagdes sequenciais. Contudo, os tratamentos
constituidos pela associacdo com herbicidas de maior atividade residual no solo como o dicamba,
fluroxypyr, sulfentrazone e [imazapic+imazapyr], apresentaram maior potencial de carryover para a cultura
do milho, sendo observado intervalo de seguranga superior a 94 dias apds a aplicagdo sequencial de 2,4-
D + glyphosate + sulfentrazone.

PALAVRAS-CHAVE: atividade residual, intervalo de seguranca, fitointoxicacéo.

ABSTRACT

Information about the residual activity of herbicides sprayed in the control of cotton stalks and its potential
to affect the development and productivity of corn sown in the following crop are limited. The objective of
this work was to identify the carryover effect promoted by the single and sequential application of
herbicides used in the control of cotton stalks and to estimate the plant-back for corn sowing. Two trials
were carried out simultaneously in a greenhouse, one for a single application and one for a sequential
application of herbicides treatments. It was used a 15 x 5 factorial scheme, in a randomized block design
with four replicates. The first factor was composed of herbicide treatments and the second factor of five
sowing seasons after the application (0, 30, 60, 90 and 120 days). The experimental plots were composed
of plastic pots with a capacity of 3 dm? filled with loamy soil (470 g kg'1 clay), dried and sieved. The
herbicides sprayed were 2,4-D, glyphosate, saflufenacil, [imazapic + imazapyr], dicamba, fluroxypyr, and
sulfentrazone. The sequential application of most treatments provided an increase in the residual activity of
the evaluated herbicides. The 2,4-D (1,340 g ha), 2,4-D + glyphosate (1,340 + 720 g ha™) and 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil (1,340 + 720 + 105 g ha’l) presented the shortest safety intervals and were those
that presented the lowest risk of affecting the corn sown in succession, even in sequential applications.
However, the treatments that consisted of association with herbicides with higher residual activity in the
soil such as dicamba, fluroxypyr, sulfentrazone and [imazapic + imazapyr], presented higher carryover
potential for corn crop, being observed a safety interval greater than 94 days after sequential application of
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2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.
KEYWORDS: residual activity, plant back. fitointoxication.

INTRODUCAO

O cultivo do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é atividade que desperta grande interesse
econdmico mundial. A planta do algodoeiro é de aproveitamento completo e oferece variadas utilizacGes
nos segmentos téxteis, oleoquimicos, alimentares, entre outros (BELTRAO 2006, FREIRE 2007). Esta
cultura é atacada por diversos insetos-praga, dentre as quais se destaca o bicudo-do-algodoeiro,
Anthonomus grandis Boheman (Coleoptera, Curculionidae), responsavel por ocasionar danos severos a
producédo (SILVA & RAMALHO 2013). A destruicdo dos restos culturais € uma pratica cultural fundamental
visando ndo s6 ao controle do bicudo, mas também a interrupcao do ciclo de outras pragas e doencas de
grande importancia na cotonicultura (IZEPPI et al. 2011, BIANCHINI & BORGES 2013, SILVA et al. 2013).

O método mais tradicional para a destruicdo da soqueira € o mecénico, principalmente por meio de
rogcagem e gradagem, promovendo a trituragcdo dos tecidos vegetais, mas com 0s avangos nas praticas
agricolas visando a conservagdo dos solos, tornou-se imprescindivel a utilizacdo de métodos alternativos,
como por exemplo, a aplicacdo de herbicidas (YANG et al. 2006, RIBEIRO et al. 2015). Contudo, a escolha
deste manejo deve considerar a persisténcia dos herbicidas utilizados.

A persisténcia de um herbicida pode ser definida como a capacidade que ele tem para manter a
integridade de sua molécula e suas caracteristicas fisicas, quimicas e biocidas no ambiente através do qual
ele é transportado e distribuido apés a sua liberacdo (MARCHESAN et al. 2016). Esta persisténcia depende
de caracteristicas fisico-quimicas da molécula, bem como de caracteristicas inerentes ao solo, como a
granulometria, o pH, a capacidade tampédo, a mineralogia, o teor de matéria organica e a atividade
microbiana, além das condic¢des climaticas (GONCALVES et al. 2018).

Herbicidas com atividade residual no solo previnem os fluxos de emergéncia e o desenvolvimento das
plantas daninhas de uma determinada area por certo periodo de tempo (DAN et al. 2012). Porém, alguns
herbicidas podem persistir no solo por periodo suficiente para causar efeitos negativos no crescimento e
desenvolvimento das culturas subsequentes, como por exemplo, o milho quando cultivado em sucessao ao
algodao. O efeito toxico causado pela persisténcia de herbicidas em cultivos em sucessdo é conhecido
como carryover, que se caracteriza pela reducdo do crescimento, da produtividade e da qualidade dos
produtos colhidos, os quais ja foram relatados em diversas culturas (ARTUZI & CONTIEIRO 2006, SOLTANI
etal. 2011, DAN et al. 2012, GONCALVES et al. 2018, MATTE et al. 2018, MATTE et al. 2019).

Devido a escassez de informacdes, o objetivo desse trabalho foi identificar o efeito carryover
promovido pela aplicagdo Unica e sequencial de herbicidas utilizados no controle das soqueiras do
algodoeiro e estimar o intervalo de seguranca para a semeadura do milho, cultivado em sucesséo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao durante o periodo de abril a dezembro de
2014. Foram conduzidos simultaneamente dois experimentos, um para aplicacdo Unica (Experimento
1/aplicacédo A) e outro para aplicacdo sequencial (Experimento 2/aplicacdo A/B) dos tratamentos herbicidas.
Os experimentos foram instalados em esquema fatorial 15 x 5, em delineamento de blocos casualizados
com quatro repeticdes. O primeiro fator avaliado foi o tratamento herbicida (Tabela 1) e o segundo fator foi a
época de semeadura do hibrido de milho DKB 350 (0, 30, 60, 90 e 120 dias) ap6s a aplicacdo A no
experimento 1, e apés a aplicagdo B no experimento 2. Os tratamentos herbicidas avaliados foram aqueles
considerados os mais eficientes na destruicdo de soqueiras de algodéo Fiber Max 966 LL (FRANCISCHINI
et al. 2019).

As parcelas experimentais foram compostas de vasos plasticos com capacidade para 3 dm?®
preenchidos com solo seco e peneirado. Conforme andlise quimica e fisica, o solo utilizado apresentava as
seguintes caracteristicas: pH em CaCl, de 5,4; 18,7 mmol, dm™ de H'+Al"*; 40,3 mg dm™ de P; 50 mmol,
dm? de Ca*% 28,7 mmol, dm™ de Mg*?; 2,4 mmol.dm™ de K*; 0,027 g kg™ de M.O.; 480 g kg™ de areia; 50 g
kg™ de silte; e 470 g kg™ de argila.

No primeiro experimento, a aplicacdo Unica dos tratamentos herbicidas (A) foi realizada no dia
27/05/2014. Na ocasido, o hibrido DKB 350 foi semeado para o periodo de 0 dias apds a aplicagéo (0 DAA).
As semeaduras subsequentes foram realizadas em 28/05/2014 (30 DAA), 27/06/2014 (60 DAA), 27/07/2014
(90 DAA) e 27/08/2014 (120 DAA). Logo apds a aplicacdo dos tratamentos herbicidas, todos os vasos
receberam irrigacdo com lamina de agua de 5 mm. Apo0s a irrigagdo, os vasos que ndo foram semeados
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permaneceram sem receber mais nenhuma irrigacao até receberem a semeadura das culturas. Os vasos
semeados receberam irrigacdo com lamina de agua diaria de 5 mm até o final do experimento.

Tabela 1. Relacdo dos tratamentos herbicidas utilizados na avaliagdo do efeito carryover na cultura do milho
apos aplicacdo Unica (aplicacao A) e duas aplicacdes sequenciais (aplicacdo A/B).
Table 1. Relationship of the herbicide treatments used in the evaluation of the carryover effect on the corn

crop after one spray (application A) and two sequential sprays (application A/B).

Aplicacdo Ae B

Tratamentos Dose (g ha'l)’l
2,4-D 1340

2,4-D + glyphosate 1340 + 720
2,4-D + saflufenacil 1340 + 105
2,4-D + [imazapic+imazapyr] 1340 + 105

2,4-D + glyphosate + saflufenacil

2,4-D + glyphosate + [imazapic+timazapyr]

2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr]
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr]
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr

Glyphosate + fluroxypyr + [imazapic+imazapyr]
Glyphosate + dicamba + saflufenacil

Glyphosate + sulfentrazone + 2,4-D

Sulfentrazone + 2,4-D

1340 + 720 +105

1340 + 720 +105

1340 + 720 +105 + 105
720 +105 + 105

720 +105 + 400

720 + 400 + 105

720 + 960 + 105

720 + 40 + 1340

40 + 1340

Fluroxypyr 400

Testemunha sem aplicacéao -

Todos os tratamentos herbicidas foram aplicados em associagdo com Dash HC 0,5 %.
"Dose de 2,4-D e glyphosate em e.a. e os demais herbicidas em i.a.

No segundo experimento, 0 qual apresentava duas aplicacbes sequenciais (aplicacdes A/B), a
primeira aplicacédo (A) foi realizada no dia 27/04/2014, e a segunda aplicacdo (B) foi realizada 45 dias apds
a primeira (11/06/2014). Ap6s a aplicacdo A, os vasos receberam uma irrigacdo com lamina de agua de 5
mm e ficaram sem receber mais nenhuma irrigacdo por 45 dias até a realizacdo da segunda aplicacéo (B).
ApoOs a segunda aplicacao (B) foi realizada nova irrigacdo com lamina de agua de 5 mm. Os vasos que nao
receberam a semeadura do milho permaneceram em situagao de déficit hidrico até receberem a semeadura
da cultura. Os vasos semeados receberam lamina de agua diaria de 5 mm até o final do experimento.

O intervalo de 45 dias entre a primeira e a segunda aplicacdo foi estipulado simulando o tempo
necessario para as soqueiras de algodoeiro rebrotarem no campo e apresentarem area foliar suficiente para
a absorcéo dos tratamentos herbicidas na segunda aplicacdo (FRANCISCHINI et al. 2019). A auséncia de
irrigacéo nos vasos apods as aplicacdes visou simular situacdo comum nas areas produtoras de algodéo, nas
quais ocorrem periodos pronunciados de seca ap6és a colheita, durante o periodo destinado ao controle das
soqueiras do algodoeiro. Assim, para o experimento com duas aplicacfes sequenciais (A/B) a semeadura
do milho foi realizada em 11/06/2014 (0 DAA), 04/07/2014 (30 DAA), 04/08/2014 (60 DAA), 04/09/2014 (90
DAA) e 04/10/2014 (120 DAA).

Em todas as aplicacdes, foi utilizado um pulverizador costal de pressdo constante a base de CO,,
equipado com barra munida de trés pontas tipo jato leque XR-110.02, espa¢adas de 50 cm entre si, sob
pressdo de 200 kPa. Estas condi¢des de aplicacdo proporcionaram o equivalente a 150 L ha™ de calda. As
condigbes climaticas no momento das aplicagfes dos tratamentos foram: (A) umidade relativa do ar de 67%,
temperatura de 25,9 °C, velocidade do vento de 0,8 km h™ e solo imido; (B) umidade relativa do ar de 79%,
temperatura de 26,8 °C, velocidade do vento de 0,6 km h™ e solo timido.

Foram realizadas avaliacdes de fitointoxicacdo nas plantas de milho aos 14 dias apds a semeadura
(DAS) por meio de uma escala de 0 a 100%, em que 0% representa auséncia de sintomas, e 100%
representa morte das plantas. Aos 30 DAS, final do experimento, foram avaliados a altura das plantas e a
matéria seca da parte aérea. Os dados de matéria seca e altura foram corrigidos para valores percentuais
em comparagdo com a testemunha sem aplicacdo, partindo-se do principio de que os vasos que
permaneceram sem aplicacao de herbicida apresentavam altura e matéria seca relativa de 100%.
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Os dados de fitointoxicagao, altura e massa da matéria seca foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e as médias foram comparadas com a testemunha sem aplicacdo pelo Teste de Dunnett
(p<0,01).

Modelos de regresséo nao-lineares foram ajustados em funcéo dos intervalos entre as aplicacdes e a
semeadura, para cada tratamento herbicida (Tabela 2). A partir do ajuste, buscou-se estipular o intervalo de
seguranca (IS) com base nas variaveis-resposta analisadas.

Tabela 2. Modelos de regressdo ajustados para estimar o intervalo de seguranca para a semeadura da
cultura do milho.
Table 2. Adjusted regression models to estimate the safety interval for corn sowing.

Modelos de regresséo

- a
Modelo Sigmoidal de Boltzmann (3 pardmetros) v= (x50
14V B
. a — 0
Modelo Sigmoidal de Boltzmann (4 parametros) V=y0+ (e 20
l+e¢ vV B/
. a
Modelo Logistico de Streibig (3 parametros) a x o F
1+(55) ]
P S N ? = J_'I:I + e
Modelo Logistico de Streibig (4 parametros) x
1+ () |
Modelo Exponencial (2 parametros) F=ae ™
Modelo Simétrico (3 parametros) ¥ =alx—x0|°

Em que: ¥ = altura, biomassa e/ou fitointoxicacéo; x = dias apdés a semeadura; yO= valor minimo de altura, biomassa
e/ou fitointoxicagdo; a = assintota maxima da funcgdo (valor maximo de altura, biomassa e/ou fitointoxicagéo); x0 = “dias”
gue proporcionam 50% do valor da “a”; b = declividade da curva ao redor de x0.

Para considerar seguro a semeadura do milho apés utilizacdo dos tratamentos herbicidas avaliados,
considerou-se como toleravel neste trabalho os seguintes critérios: fitointoxicacéo - aceitavel até 10%; altura
de plantas - reducédo de no maximo 10% em relagdo a altura da testemunha; massa seca relativa - redugéo
de no maximo 10% em relagdo a massa seca da testemunha. Ao final, foi eleito como intervalo de
seguranca o maior valor obtido dentre as trés variaveis analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacao significativa dos tratamentos herbicidas e da época de semeadura do milho para
todas as variaveis analisadas, quando se realizou a aplicagdo Unica dos tratamentos. Os resultados de
fitointoxicacdo nas plantas de milho estdo apresentados na Tabela 3.

Todos os tratamentos herbicidas aplicados no dia da semeadura (0 DAA) ocasionaram niveis de
fitointoxicacdo superior a 10% nas plantas de milho. Na semeadura do milho realizada aos 30 dias, os
tratamentos 2,4-D, 2,4-D + glyphosate, 2,4-D + saflufenacil, 2,4-D + [imazapic+imazapyr] e 2,4-D +
glyphosate + saflufenacil apresentaram fitointoxicacdo visual das plantas de milho inferior a 1,7%, nédo
diferindo da testemunha sem aplicacdo. A aplicacdo de glyphosate + dicamba + saflufenacil proporcionou a
maior fitointoxicacao visual (58,5%) nas plantas de milho, quando semeado aos 30 dias.

Para o milho semeado aos 60 DAA, além dos tratamentos anteriormente citados, a aplicacéo de 2,4-
D + glyphosate + [imazapic+imazapyr] e glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] resultou em baixos
niveis de fitointoxicagdo (<2,5%) nas plantas e ndo diferiu da testemunha sem aplicagdo. Nas semeaduras
realizadas aos 90 e 120 DAA, nenhum dos tratamentos proporcionou niveis significativos de fitointoxicacéao,
ndo sendo observadas diferencgas entre os tratamentos herbicidas e a testemunha sem aplicacéo.

No presente trabalho, os principais sintomas observados com a aplicacdo de 2,4-D foram epinastia
das folhas e da haste das plantas de milho. GOMES et al. (2017) também evidenciaram a atividade residual
de 2,4-D (698 g e.a. ha™), aplicado isolado ou em mistura com glyphosate, sobre o milho semeado até 10
dias apés a aplicacdo. Segundo os autores, niveis de fitointoxicacdo superiores a 20% foram observados
quando o milho foi semeado cinco dias apds a aplicacao.
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Tabela 3. Fitointoxicacdo do milho semeado aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apds a aplicacdo dos tratamentos

herbicidas. Experimento 1.

Table 3. Phytointoxication of corn sown at 0, 30, 60, 90, and 120 days after application of herbicide

treatments. Experiment 1.

Fitointoxicacdo (%) aos 14 DAS

Tratamentos (Aplicacdo A)

0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias
2,4-D 23,0 - 12 + 00 + 00 + 0,0 +
2,4-D + glyphosate 25,0 - 15+ 00+ 00 + 0,0 +
2,4-D + saflufenacil 155 - 00 + 00 + 0,0 + 0,0 +
2,4-D + [imazapic+imazapyr] 135 - 00 + 00 + 0,0 + 0,0 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 12,5 - 1,7+ 00 + 00 + 0,0 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic + imazapyr] 190 - 7,0 - 25 + 00 + 0,0 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 84,0 - 46,2 - 40 - 0,0 + 0,0 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 47,7 - 32,7 - 17,2 - 30 + 0,0 +
2,4-D + sulfentrazone 37,7 - 282 - 47 - 0,7 + 0,0 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 335 - 230 - 45 - 0,0 + 0,0 +
Glyphosate + [imazapic+imazapyr] + fluroxypyr 417 - 225 - 3,7 - 0,0 + 0,0 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 835 - 585 - 145 - 22 + 0,0 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 21,7 - 12,7 - 22 + 00 + 0,0 +
Fluroxypyr 48,2 - 225 - 152 - 3,0 + 0,0 +
Testemunha sem aplicagédo 00+ 00+ 00+ 00 + 0,0 +
CV% 7.4 12,2 27,3 26,5 0,0
DMS 5,2 4,3 2,6 4,2 0,0

DAS = dias ap6s a semeadura; Sinais “+” indicam semelhanca entre o tratamento e a testemunha pelo teste de Dunnet

(p<0,01).

A maior parte dos tratamentos utilizados na destruicdo das soqueiras do algodoeiro afetou a altura
das plantas de milho quando a semeadura foi realizada até 60 dias (Tabela 4). A aplicacdo de 2,4-D foi o
Unico tratamento que ndo afetou o crescimento do milho em nenhuma data de semeadura. Os tratamentos
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] e glyphosate + dicamba + saflufenacil foram os que

promoveram as menores alturas de plantas em relagéo a testemunha sem aplicacao.

Tabela 4. Altura relativa (porcentagem em relagdo a testemunha sem herbicida) das plantas de milho
semeadas aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apdés uma aplicacdo dos tratamentos herbicidas.

Experimento 1.

Table 4. Relative height (relative percentage of a check without herbicide) of corn plants sown at 0, 30, 60,

90 and 120 days after an application of the herbicide treatments. Experiment 1.

Altura relativa (%) das plantas de milho aos 30 DAS

Tratamentos (Aplicacdo A)

0 Dias 30Dias 60Dias 90Dias 120 Dias
2,4-D 1000 + 966 + 970 + 972 + 932 +
2,4-D + glyphosate 924 - 979 + 964 + 960 + 953 +
2,4-D + saflufenacil 919 - 973 + 965 + 981 + 959 +
2,4-D + [imazapic+imazapyr] 832 - 990 + 973 + 944 + 986 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 846 - 961 + 975 + 962 + 97,6 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic+imazapyr] 734 - 853 - 945 + 980 + 979 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 93 - 542 - 911 - 989 + 991 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 344 - 489 - 836 - 952 + 100,0 +
2,4-D + sulfentrazone 653 - 77,7 - 981 + 960 + 96,1 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 673 - 846 - 96,1 + 979 + 979 +
Glyphosate + [imazapic+imazapyr] + fluroxypyr 594 - 736 - 916 - 978 + 983 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 180 - 265 - 893 - 964 + 96,7 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 682 - 886 - 90,1 - 968 + 960 +
Fluroxypyr 534 - 726 - 810 - 96,6 + 96,5 +
Testemunha sem aplicagcédo 100,0 + 100,0 + 100,0 + 100,0 + 100,0 +
CV% 13,9 4,1 7,2 3,8 3,5
DMS 5,4 6,8 6,3 7,6 7,2

DAS = dias ap06s a semeadura; Sinais “+” indicam semelhanca entre o tratamento e a testemunha pelo teste de Dunnet

(p<0,01).
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Na semeadura realizada aos 30 dias, além do 2,4-D, os tratamentos 2,4-D + glyphosate, 2,4-D +
[imazapictimazapyr] e 2,4-D + saflufenacil também nao afetaram significativamente a altura das plantas de
milho. Os tratamentos 2,4-D + glyphosate +[imazapic+imazapyr], 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone e
glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr s6 apresentaram altura das plantas de milho semelhante a
testemunha quando o milho foi semeado aos 60 dias. Nas semeaduras de 90 e 120 dias ndo observou-se
efeito dos tratamentos herbicidas sobre a altura das plantas de milho.

A aplicacéo dos tratamentos herbicidas reduziu a massa seca das plantas, principalmente quando a
semeadura do milho ocorreu em um intervalo de até 60 dias (Tabela 5). Os tratamentos 2,4-D e 2,4-D +
glyphosate ndo afetaram a massa seca das plantas de milho em nenhuma das épocas de semeadura.
Excluindo os tratamentos citados, houve reducdo de massa da matéria seca das plantas de milho para
todos os demais tratamentos na semeadura realizada no dia da aplicacdo (0 DAA). Os tratamentos que
mais reduziram a massa seca foram 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] e glyphosate +
dicamba + saflufenacil, apresentando massa seca relativa em relacdo a testemunha de 35,3 e 33,9%,
respectivamente.

Tabela 5. Massa seca relativa (porcentagem em relacdo a testemunha sem herbicida) das plantas de milho
semeadas aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apdés uma aplicacdo dos tratamentos herbicidas.
Experimento 1.

Table 5. Relative dry mass (relative percentage of a check without herbicide) of maize plants sown at 0, 30,
60, 90 and 120 days after application of herbicide treatments. Experiment 1.

Massa seca relativa (%) do milho aos 30 DAS

Tratamentos (Aplicagdo A) ODias 30Dias 60Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 96,3 + 964 + 992 + 986 + 97,8 +
2,4-D + glyphosate 98,8 + 97,7 + 983 + 959 + 953 +
2,4-D + saflufenacil 884 - 971 + 965 + 989 + 975 +
2,4-D + [imazapic+imazapyr] 791 - 912 - 982 + 969 + 97,6 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 809 - 925 - 960 + 96,2 + 97,0 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic+imazapyr] 699 - 920 - 974 + 975 + 98,6 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 353 - 71,5 - 923 - 979 + 96,6 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 46,7 - 550 - 846 - 993 + 974 +
2,4-D + sulfentrazone 572 - 834 - 996 + 980 + 986 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 71,4 - 837 - 994 + 0980 + 979 +
Glyphosate + [imazapic+imazapyr] + fluroxypyr 502 - 76,6 - 918 - 976 + 985 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 339 - 525 - 918 - 1000 + 979 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 740 - 826 - 856 - 989 + 999 +
Fluroxypyr 569 - 714 - 759 - 994 + 98,1 +
Testemunha sem aplicacédo 100,0 + 100,0 + 100,0 + 100,0 + 100,0 +
CV% 4,8 3,5 4,3 6,9 3,1

DMS 6,9 6,0 4,5 6,0 6,3

DAS = dias ap6s a semeadura; Sinais “+” indicam semelhanga entre o tratamento e a testemunha pelo teste de Dunnet (p<0,01).

Para a semeadura aos 30 dias, as plantas de milho tratadas com 2,4-D + saflufenacil também
apresentaram massa seca semelhante a testemunha sem herbicida. Os tratamentos 2,4-D + glyphosate +
saflufenacil + [imazapic+imazapyr], 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate + [imazapic+imazapyr] + fluroxypyr,
glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] e fluroxypyr
proporcionaram menores valores de massa seca das plantas de milho até 60 dias. Quando o milho foi
semeado aos 90 e 120 dias, ndo foram mais observadas diferencas nos valores de massa seca das plantas.

O IS foi estimado apés a aplicacdo Unica dos tratamentos herbicidas com base nos dados obtidos e
nas tolerancias maximas propostas neste trabalho (10% de reducdo em relagdo a testemunha sem
herbicida). As curvas ajustadas estdo apresentadas na Figura 1, as equagfes utilizadas nas regressées na
Tabela 6 e 0 IS na Tabela 7.

Os tratamentos 2,4-D + saflufenacil, 2,4-D e 2,4-D + glyphosate apresentaram os menores intervalos
de seguranca para a semeadura do milho apés a aplicacdo Unica visando ao manejo das soqueiras do
algodoeiro, 2, 8 e 9 dias, respectivamente. Por outro lado, os tratamentos com fluroxypyr (82 dias), 2,4-D +
glyphosate + sulfentrazone (79 dias) e glyphosate + dicamba + saflufenacil (67 dias), apresentaram os
maiores valores de IS e potencial de carryover caso o milho seja semeado em periodos inferiores aos
citados.
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Tabela 6. Equacdes ajustadas para estimar o intervalo de seguranca visando a semeadura do milho apos a
aplicacdo Unica de herbicidas no controle de soqueiras do algodoeiro. Experimento 1.

Table 6. Equations adjusted to estimate the safety interval for maize sowing after the single application of
herbicides in the cotton stalks control. Experiment 1.

Tratamentos

Fitointoxicacao

Altura relativa

Matéria seca relativa

2,4-D

2,4-D + glyphosate

2,4-D + saflufenacil

2,4-D + [imazapic+imazapyr]

2,4-D + glyphosate + saflufenacil

2,4-D + glyphosate
+[imazapic+imazapyr]

2,4-D + glyphosate + saflufenacil
+ [imazapic+imazapyr]

2,4-D + glyphosate +
sulfentrazone

2,4-D + sulfentrazone

Glyphosate + saflufenacil +
fluroxypyr

Glyphosate +
[imazapic+imazapyr] + fluroxypyr
Glyphosate + dicamba +
saflufenacil

Glyphosate + saflufenacil +
[imazapic+imazapyr]

Fluroxypyr

Testemunha sem aplicacéo

¥=23.00*EXP(-0.09*x)
¥=25.00*EXP(-0.09*x)
¥=15.508*EXP(-0.26*x)
¥=13.50*EXP(-0.26x)

¥=12.50*EXP(-0.06*x)

¥=18.99/(1+((x/24.32)"2.46))
£=83.99/(1+((x/31.33)"4.68))
$=47.16/(1+((x/43.09)"2.71))
¥=38.46/(1+((x/37.74)4.39))
¥=33.46/(1+((x/36.64)"3.98))
F=41.73/(1+((x/31.31)"3.73))
$=83.39/(1+((x/38.14)"3.61))
¥=21.74/(1+((x/32.94)"3.78))

¥=48.06/(1+((x/29.89)"1.86))

¥=97.36/(1+EXP(-
(x+2.62)/1.47))
¥=97.17/(1+EXP(-
(x+21.09)/11.06))
¥=100.08/(1+EXP(-
(x+35.33)/35.45))
¥=101.05/(1+EXP(-(x-
28.58)/3.03))
#=106.76/(1+EXP(-(x-
27.69)/30.58))
¥=99.21/(1+EXP(-
(x+18.07)/30.27))
¥=99.40/(1+EXP(-
(x+19.52)/26.82))
¥=103.09/(1+EXP(-
(x+9.87)/37.34))
¥=98.50/(1+EXP(-(x-
38.93)/11.33))
¥=95.75/(1+EXP(-
(x+19.97)/21.58))
¥=103.28/(1+EXP(-
(x+3.54)/42.30))

¥=97.77/(1+EXP(-
(x+26.51)/11.79))
¥=98.13/(1+EXP(-
(x+32.55)/22.95))
¥=96.88/(1+EXP(-
(x+33.77)/20.77))
¥=98.29/(1+EXP(-
(x+15.03)/16.67))
¥=98.32/(1+EXP(-(x-
11.03)/18.72))
¥=108.91/(1+EXP(-(x-
17.48)/38.98))
¥=99.00/(1+EXP(-
(x+5.60)/20.38))
¥=100.35/(1+EXP(-
(x+25.60)/29.67))
¥=99.81/(1+EXP(-
(x+0.17)/25))
¥=103.8/(1+EXP(-(x-
22.32)/24.2))
¥=129.91/(1+EXP(-
(x+34.90)/123.80))
¥=120.14/(1+EXP(-(x-
7.63)/68.10))

(-) ndo ajustada; Em que: = altura, biomassa e/ou fitointoxicagdo; x= dias apos a semeadura.

Tabela 7. Intervalo de seguranca estimado com base nos dados de fitointoxicacdo, altura relativa e massa
seca relativa apds uma Unica aplicacdo dos tratamentos herbicidas visando a semeadura do milho.

Experimento 1.

Table 7. Estimated safety interval based on phytotoxicity data, relative height and relative dry mass after a

single application of herbicide treatments for maize sowing. Experiment 1.

Tratamentos (Aplicacao A)

Intervalo de Seguranca (IS) para o milho
(em dias apés a aplicagéo)l’

Fitointoxicacdo  Altura Massa seca

2,4-D 8 0 0
2,4-D + glyphosate 9 0 0
2,4-D + saflufenacil 1 0 2
2,4-D + [imazapic+imazapyr] 1 1 22
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 3 6 19
2,4-D + glyphosate +[imazapic+imazapyr] 22 41 24
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] a7 57 55
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 73 79 77
2,4-D + sulfentrazone 48 51 39
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 45 41 38
Glyphosate + [imazapic+imazapyr] + fluroxypyr 42 61 54
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 66 65 67
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 34 39 65
Fluroxypyr 63 76 82
Testemunha sem aplicacéao - - -

¥ Em negrito o maior valor estimado para IS, considerando as trés variaveis-resposta avaliadas.
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Figura 1. Fitointoxicacéo (a), altura relativa (b) e massa seca relativa (c) das plantas de milho semeadas aos
0, 30, 60, 90 e 120 dias ap0s a aplicacdo Unica dos tratamentos herbicidas utilizados no controle
de soqueiras do algodoeiro. Experimento 1.

Figure 1. Phytointoxication (a), relative height (b) and relative dry mass (c) of corn plants sown at 0, 30, 60,

90 and 120 days after the single application of the herbicide treatments used to control cotton
stalks. Experiment 1.

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 312




Francischini et al.

Houve interacao significativa dos tratamentos herbicidas e da época de semeadura do milho quando
foram realizadas duas aplicac8es sequenciais dos tratamentos (A/B). Os resultados de fitointoxicacdo estdo
apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Fitointoxicacdo do milho semeado aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apés duas aplicacdes sequenciais
dos tratamentos herbicidas. Experimento 2.

Table 8. Corn phytotoxification seeded at 0, 30, 60, 90 and 120 days after two sequential applications of the
herbicide treatments. Experiment 2.

Fitointoxicacao (%) das plantas de milho aos 14 DAS

Tratamentos (Aplicagdo A/B) 0 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 23,0 - 2,7 + 00 + 00 + 0,0 +
2,4-D + glyphosate 16,5 - 25 + 0,0 + 0,0 + 0,0 +
2,4-D + saflufenacil 14,7 - 25 + 0,0 + 0,0 + 0,2 +
2,4-D + [imazapic+imazapyr] 36,7 - 22,7 - 12 + 0,2 + 0,0 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 38,2 - 32,7 - 25 + 0,0 + 0,0 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic+imazapyr] 82,7 - 51,2 - 20,7 - 0,0 + 0,0 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 65,0 - 38,7 - 17,0 - 0,2 + 0,0 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 77,0 - 56,5 - 33,2 - 9,7 - 0,5 +
2,4-D + sulfentrazone 65,0 - 40,5 - 14,0 - 0,0 + 0,0 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 51,0 - 13,0 - 12 + 0,2 + 0,0 +
Glyphosate + [imazapic+imazapyr] + fluroxypyr 52,0 - 40,0 - 16,5 - 0,7 + 0,0 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 100,0 - 78,2 - 24,7 - 12 + 0,5 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 62,5 - 380 - 212 - 2,2 - 0,0 +
Fluroxypyr 67,0 - 412 - 13,0 - 42 - 05 +
Testemunha sem aplicacédo 0,0 + 0,0 + 0,0 + 0,0 + 0,0 +
CV% 6,1 8,0 14,0 54,7 17,4

DMS 6,4 51 3,2 15 0,5

DAS = dias ap6s a semeadura; Sinais “+” indicam semelhanga entre o tratamento e a testemunha pelo teste de Dunnet
(p<0,01).

Quando foram realizadas duas aplicagdes dos tratamentos herbicidas, observou-se niveis mais
elevados de fitointoxicacdo. Na semeadura realizada no dia da segunda aplicacdo (B), ou 0O dias, todos os
tratamentos herbicidas apresentaram fitointoxicacdo das plantas de milho. O tratamento glyphosate +
dicamba + saflufenacil ocasionou na morte das plantas de milho. Quando o milho foi semeado aos 30 dias,
apenas as plantas presentes nas parcelas que receberam a aplicacao sequencial dos tratamentos com 2,4-
D, 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + saflufenacil apresentaram niveis de fitointoxicacao baixos o suficiente para
ndo diferir da testemunha sem aplicagéo.

Para o milho semeado aos 60 dias, as plantas presentes nas parcelas que receberam a aplicagédo
sequencial de 2,4-D + [imazapic+timazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil +
fluroxypyr também passaram a nao diferir da testemunha sem herbicida. Os tratamentos 2,4-D + glyphosate
+ sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imapyr] e fluroxypyr proporcionaram efeito residual
longo no solo, ocasionando em fitointoxicacao das plantas milho mesmo quando semeadas aos 90 dias.
N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos herbicidas e a testemunha sem aplicacdo apenas na
semeadura realizada aos 120 dias.

Apesar do dicamba e do fluroxypyr serem herbicidas mimetizadores de auxinas, o efeito residual
desses herbicidas foi significativamente superior ao 2,4-D. O 2,4-D apresenta persisténcia curta a média nos
solos e sua atividade residual, no geral, ndo excede a quatro semanas em solos argilosos e clima quente
(SILVA et al. 2007). Tanto o dicamba quanto o fluroxypyr apresentam particularidades quimicas que podem
implicar em maior persisténcia destes herbicidas na solugcdo do solo em comparacdo ao 2,4-D,
consequentemente, maior atividade residual (VILLAVERDE et al. 2008, RODRIGUES & ALMEIDA 2018).
Essas caracteristicas podem ter colaborado para que fossem observadas injirias nas plantas de milho
semeadas em periodo superior a 60 dias apds a aplicacdo de glyphosate + dicamba + saflufenacil, e de até
90 dias ap6s a aplicacdo do herbicida fluroxypyr.

Os valores referentes a altura relativa das plantas de milho semeadas aos 0, 30, 60, 90 e 120 apés a
aplicacdo sequencial (A/B) dos tratamentos herbicidas estao apresentados na Tabela 9.

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 313



Francischini et al.

Tabela 9. Altura relativa (porcentagem em relagdo a testemunha sem herbicida) das plantas de milho
semeadas aos 0, 30, 60, 90 e 120 apods duas aplicacBes sequenciais dos tratamentos herbicidas.
Experimento 2.

Table 9. Relative height (relative percentage of a check without herbicide) of corn plants sown at 0, 30, 60,
90 and 120 after two sequential applications of herbicide treatments. Experiment 2.

Altura relativa (%) das plantas de milho aos 30 DAS

Tratamentos (Aplicagdo A/B) 0Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias 120 Dias

2,4-D 986 + 958 + 97,2 + 957 + 98,8 +
2,4-D + glyphosate 860 - 977 + 986 + 954 + 972 +
2,4-D + saflufenacil 830 - 988 + 995 + 97,8 + 100,0 +
2,4-D + [imazapic+imazapyr] 725 - 811 - 979 + 970 + 1003 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 62,1 - 813 - 978 + 978 + 97,0 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic+imazapyr] 184 - 369 - 751 - 995 + 100,0 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 19,0 - 359 - 86,1 - 993 + 98,8 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 134 - 240 - 834 - 947 + 969 +
2,4-D + sulfentrazone 254 - 425 - 780 - 971 + 971 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 656 - 820 - 967 + 968 + 97,6 +
Glyphosate + [imazapic+imazapyr] + fluroxypyr 426 - 742 - 882 - 965 + 96,6 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 00 - 171 - 893 - 963 + 97,7 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 277 - 530 - 792 - 982 + 973 +
Fluroxypyr 239 - 46,7 - 830 - 961 + 97,9 +
Testemunha sem aplicagédo 100,0 + 100,0 + 100,0 + 100,0 + 100,0 +
CV% 6,0 51 3,2 34 2,9

DMS 6,1 6,8 6,1 6,9 6,0

DAS = dias ap6s a semeadura; Sinais “+” indicam semelhanga entre o tratamento e a testemunha pelo teste de Dunnet (p<0,01).

Os tratamentos 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + saflufenacil apresentaram menor efeito residual e ndo
se diferiram da testemunha sem aplicacdo quando avaliada a altura das plantas de milho semeadas aos 30
dias. Para a semeadura realizada aos 60 dias, outros trés tratamentos (2,4-D + [imazapic+imazapyr], 2,4-D
+ glyphosate + saflufenacil e glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr) também néo apresentaram mais efeitos
significativos no crescimento do milho. Os tratamentos herbicidas que apresentaram maior persisténcia (2,4-
D + glyphosate + [imazapic+imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr], 2,4-D +
glyphosate + sulfentrazone, 2,4-D + sulfentrazone, glyphosate + [imazapic+timazapyr] + fluroxypyr,
glyphosate + dicamba + saflufenacil, glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] e fluroxypyr)
resultaram em menor desenvolvimento das plantas de milho em comparacédo a testemunha até 60 dias apés
a aplicacao. Nao houve efeito sobre o crescimento das plantas de milho semeadas a partir de 90 dias.

A aplicacéo sequencial de 2,4-D néo afetou a altura das plantas de milho em nenhuma das épocas de
semeadura. GOMES et al. (2017) observaram reducdo na altura das plantas de milho apenas com a
aplicacdo de doses mais elevadas de 2,4-D (1800 g e.a. ha'l) até 5 dias antes da semeadura. Resultados
semelhantes foram obtidos por REIS et al. (2010) aplicando 2010 g e.a. ha™ no dia da semeadura do milho.

O comportamento dos dados de massa seca relativa das plantas de milho nas semeaduras realizadas
apos a segunda aplicacdo sequencial se assemelhou aos obtidos para altura relativa (Tabela 10).

A massa seca das plantas de milho foi afetada para as semeaduras até 90 dias. Apenas as plantas
de milho tratadas com a aplicacdo sequencial de 2,4-D ndo diferiram das plantas presentes na testemunha.
Na semeadura realizada aos 30 dias, os tratamentos 2,4-D + glyphosate e 2,4-D + saflufenacil passaram a
apresentar massa seca das plantas de milho semelhantes a testemunha sem aplicagdo. O mesmo foi
observado para os tratamentos 2,4-D + [imazapic+imazapyr], 2,4-D + glyphosate + saflufenacil e glyphosate
+ saflufenacil + fluroxypyr, quando o milho foi semeado aos 60 dias.

Os tratamentos que apresentaram atividade residual suficiente para afetar a massa seca das plantas
de milho por periodo mais longo foram 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone, glyphosate + saflufenacil +
[imazapic+imazapyr] e fluroxypyr, promovendo valores de massa seca inferiores aos valores da testemunha
nas semeaduras realizadas até 90 dias. Na semeadura realizada aos 120 dias, os tratamentos herbicidas
nado afetaram mais a massa seca das plantas de milho.

Os valores de IS foram estimados para as aplicacdes sequenciais dos tratamentos herbicidas com
base nos dados obtidos e nas tolerancias maximas propostas neste trabalho (10% de reducdo em relacao a
testemunha sem herbicida). As equaces utilizadas nas regressdes estao dispostas na Tabela 11, as curvas
ajustadas estédo apresentadas na Figura 2 e os valores de IS na Tabela 12.

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 314



Francischini et al.

Tabela 10. Massa seca relativa (porcentagem em relacédo a testemunha sem herbicida) das plantas de milho
semeadas aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias apés duas aplicacbes sequenciais dos tratamentos
herbicidas. Experimento 2.

Table 10. Relative dry mass (relative percentage of a check without herbicide) of corn plants sown at 0, 30,

60, 90 and 120 days after two sequential applications of the herbicide treatments. Experiment 2.

Massa seca relativa (%) do milho aos 30 DAS

Tratamentos (Aplicacéo A/B)

O Dias 30Dias 60Dias 90 Dias 120 Dias
2,4-D 98,3 + 97,1 + 98,6 + 100,0 + 993 +
2,4-D + glyphosate 838 - 973 + 99,0 + 99,7 + 100,5 +
2,4-D + saflufenacil 82,3 - 983 + 995 + 999 + 996 +
2,4-D + [imazapic+imazapyr] 67,7 - 811 - 998 + 99,6 + 100,6 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 656 - 79,7 - 995 + 100,0 + 98,8 +
2,4-D + glyphosate + [imazapic+imazapyr] 31,3 - 46,0 - 845 - 999 + 996 +
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapictimazapyr] 50,1 - 686 - 92,8 - 100,0 + 99,0 +
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 272 - 46,4 - 819 - 944 - 97,7 +
2,4-D + sulfentrazone 498 - 605 - 852 - 991 + 97,7 +
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 642 - 686 - 986 + 992 + 994 +
Glyphosate + [imazapic+imazapyr] + fluroxypyr 638 - 745 - 86,0 - 999 + 996 +
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 00 - 46,4 - 893 - 992 + 984 +
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 382 - 50,7 - 71,3 - 953 - 990 +
Fluroxypyr 382 - 556 - 855 - 952 - 990 +
Testemunha sem aplicagéo 100,0 + 100,0 + 100,0 + 100,0 + 100,0 +
CV% 5,6 4,9 2,6 2,0 2,4
DMS 6,7 7,3 5,0 4,2 5,0

DAS = dias ap6s a semeadura; Sinais “+” indicam semelhanga entre o tratamento e a testemunha pelo teste de Dunnet (p<0,01).

Tabela 11. Equacdes ajustadas para estimar o Intervalo de Seguranga visando a semeadura do milho apés
a aplicacao sequencial de herbicidas no controle de soqueiras do algodoeiro. Experimento 2.

Table 11. Equations adjusted to estimate the safety interval for maize sowing after the sequential application

of herbicides in the cotton stalks control. Experiment 2.

Tratamentos

Fitointoxicacao

Altura relativa

Matéria seca relativa

2,4-D
2,4-D + glyphosate

2,4-D + saflufenacil

2,4-D +
[imazapic+imazapyr]
2,4-D + glyphosate +
saflufenacil

2,4-D + glyphosate
+[imazapic+imazapyr]
2,4-D + glyphosate +
saflufenacil +
[imazapic+imazapyr]
2,4-D + glyphosate +
sulfentrazone

2,4-D + sulfentrazone

Glyphosate + saflufenacil
+ fluroxypyr

Glyphosate +
[imazapic+imazapyr] +
fluroxypyr

Glyphosate + dicamba +
saflufenacil

Glyphosate + saflufenacil
+ [imazapic+imazapyr]

Fluroxypyr

Testemunha sem
aplicacéo

¥=23.00*EXP(-0.07*x)
¥=16.50*EXP(-0.06*x)
¥=14.75*EXP(-0.06*X)
¥=36.75/(1+((x/32.76)"5.50))

#=38.24/(1+((x/39.60)"6.43))

F=-
11.14+(93.77/(1+((x/41.87)"2.14)))
F=-
11.07+(75.98/(1+((x/42.70)"1.91))
F=-
35.07+(111.87/(1+((x/74.80)*1.70))
Y:_
5.88+70.82/(1+((x/39.33)"2.43))

$=50.99/(1+((x/22.60)"3.79))
=
5.62+(57.40/(1+((x/49.26)2.84)))

=
4.99+(104.79/(1+((x/44.97)"3.39))
:r':-
24.48+(86.61/(1+((x/59.37)71.46)))

¥=67.43/(1+((x/35.36)"2.84))

¥=99.46/(1+EXP(-
(x+14.15)/8.74))
¥=72.28+(26.43/(1+EXP(-
(x-34.99)/7.26))
¥=99.40/(1+EXP(-
(x+12.06)/24.95))
¥=105.75/(1+EXP(-(x-
40.60)/21.92))

¥=17.78+(81.70/(1+EXP(-
(x-42.99)/10.33))

¥=97.36/(1+EXP(-(x-
41.18)/11.76))
¥=103.74/(1+EXP(-(x-
34.16)/25.21))
¥=99.32/(1+EXP(-
(x+17.88)/27.82))

¥=97.38/(1+EXP(-(x-
5.26)/22.12))

¥=97.11/(1+EXP(-(x-
41.62)/7.53))
F=102.74/(1+EXP(-(x-
27.20)/25.88))
¥=101.67/(1+EXP(-(x-
30.23)/22.42))

¥=97.78+(1.90/(1+EXP(-
(x-60.38)/1.60)))
¥=99.98/(1+EXP(-
(x+26.06)/15.82))
¥=99.77/(1+EXP(-
(x+17.61)/11.31))
¥=103.49/(1+EXP(-
(x+19.15)/32.31))
¥=102.44/(1+EXP(-
(x+15.92)/30.30))
¥=106.90/(1+EXP(-(x-
30.03)/26.74))

¥=103.95/(1+EXP(-(x-
4.22)/30.50))

¥=102.26/(1+EXP(-(x-
29.84)/25.13))
¥=108.18/(1+EXP(-(x-
10.99)/40.79))
$=106.89/(1+EXP(-
(x+11.60)/41.82))

¥=112.45/(1+EXP(-
(x+14.06)/59.38))

¥=97.71/(1+EXP(-(x-
31.49)/9.91))
F=118.38/(1+EXP(-(x-
38.15)/45.13))
¥=104.65/(1+EXP(-(x-
20.27)/31.05))

(-) ndo ajustada. Em que: Y= altura, biomassa e/ou fitointoxicacéo; x= dias apds a semeadura.
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(=]
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2.4-D + [imazapictimaz apyr]

Figura 2. Fitointoxicacéo (a), altura relativa (b) e massa seca relativa (c) das plantas de milho semeadas aos
0, 30, 60, 90 e 120 dias ap0s a aplicacdo sequencial dos tratamentos herbicidas utilizados no
controle de soqueiras do algodoeiro. Experimento 2.

Figure 2. Phytotoxification (a), relative height (b) and relative dry mass (c) of corn plants sown at 0, 30, 60,

90 and 120 days after the sequential application of herbicide treatments used to control cotton stalks.
Experiment 2.

Os menores IS calculados foram de sete dias para a aplicacao sequencial de 2,4-D + saflufenacil, de
8 dias para 2,4-D + glyphosate e de 11 dias para 2,4-D. Os maiores IS observados neste trabalho foram
observados ap0s aplicacdo sequencial de 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone (94 dias), glyphosate +
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saflufenacil + [imazapic+imazapyr] (90 dias) e 2,4-D + sulfentrazone (81 dias). Estes periodos devem ser
considerados se o objetivo for cultivar o milho em sucessédo ao algodéao.

Tabela 12. Intervalo de seguranca estimado com base nos dados de fitointoxicacao, altura relativa e massa
seca relativa apos duas aplicacbes sequenciais dos tratamentos herbicidas avaliados neste
trabalho, visando a semeadura do milho. Experimento 2.

Table 12. Estimated safety interval based on phytotoxicity data, relative height and relative dry mass after
two sequential applications of the herbicide treatments evaluated in this work, aiming corn sowing.
Experiment 2.

Intervalo de Seguranca (IS) para o milho

Tratamentos (Aplicacéo A/B) (em dias ap6s a aplicagao)”
Fitointoxicacdo  Altura  Matéria seca
2,4-D 11 0 0
2,4-D + glyphosate 7 0 8
2,4-D + saflufenacil 6 5 7
2,4-D + [imazapic+imazapyr] 39 40 42
2,4-D + glyphosate + saflufenacil 46 44 43
2,4-D + glyphosate +[imazapic+imazapyr] 74 78 74
2,4-D + glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 70 64 61
2,4-D + glyphosate + sulfentrazone 94 70 79
2,4-D + sulfentrazone 66 81 76
Glyphosate + saflufenacil + fluroxypyr 32 45 57
Glyphosate + [imazapic+imazapyr] + fluroxypyr 69 60 68
Glyphosate + dicamba + saflufenacil 76 60 55
Glyphosate + saflufenacil + [imazapic+imazapyr] 78 77 90
Fluroxypyr 67 75 76

Testemunha sem aplicagdo - - -
¥ Em negrito 0 maior valor estimado para IS, considerando as trés variaveis-respostas avaliadas.

A presenca de herbicidas com atividade residual nos tratamentos utilizados na destruicdo de
soqueiras do algodoeiro, como é o caso do [imazapic+timazapyr] e sulfentrazone, também apresentaram
potencial para afetar o milho semeado em sucessao. O imazapic e 0 imazapyr pertencem ao grupo quimico
das imidazolinonas e séo caracterizados pela eficacia em baixas doses e pela longa persisténcia no solo,
influenciada por propriedades como pH, a umidade, o teor de matéria organica e, ainda, apresentam
limitada biodegradacao quando em condi¢c6es anaerédbicas (RODRIGUES & ALMEIDA 2018). Em solos com
pH proximos a 4,7, estes herbicidas apresentam menor mobilidade no solo e maior persisténcia, o que pode
afetar as plantas sensiveis até 210 dias apds a aplicacdo, enquanto em pH 6,0 este efeito se dissipa no
perfil do solo, ocorrendo uma lixiviagdo mais pronunciada do herbicida, reduzindo a persisténcia e afetando
as plantas sensiveis em até 150 dias (MONQUERO et al. 2010).

O sulfentrazone, outro herbicida com atividade residual, apresenta longa persisténcia no solo, o que
aumenta o risco de afetar as culturas em sucesséo, como observado neste trabalho. Estima-se que a meia-
vida do sulfentrazone no solo seja entre 110 e 280 dias, variando de acordo com as condicdes
edafoclimaticas locais (VIVIAN et al. 2006). Efeitos fitotoxicos da aplicagdo de sulfentrazone foram
observados mesmo semeando o milho 60 dias ap6s a aplicacdo (ARTUZI & CONTIERO 2006). Este
resultado obtido pelos autores corrobora com o observado neste trabalho, onde a aplicacdo de 2,4-D +
sulfentrazone, com ou sem a adicdo de glyphosate, proporcionou fitointoxicacdo das plantas de milho
semeadas até 60 dias quando realizada a aplicacao Unica. Quando se realiza duas aplica¢cdes sequenciais
dos tratamentos, foi observado um aumento na persisténcia destes herbicidas, podendo afetar as plantas de
milho semeadas até 90 dias.

Os resultados obtidos neste trabalho podem ter superestimado o intervalo de seguranca para alguns
herbicidas. Isso se deve ao fato que a condugdo dos experimentos foi realizada em casa de vegetacao,
simulando uma possivel condigdo que ocorre no campo. Ainda, entre a aplicacdo dos tratamentos e a
semeadura do milho, os vasos ndo receberam nenhuma irrigacéo, o que pode resultar em uma degradacéo
mais lenta dos herbicidas no solo. Desta forma, os resultados fornecem indicativos da atividade residual
desses herbicidas que podem auxiliar na adocao de estratégias de manejo das soqueiras do algodoeiro em
cumprimento ao periodo de vazio sanitario, visando o cultivo do milho na safra seguinte.
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CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que a aplicacdo sequencial da maioria dos tratamentos proporcionou
aumento no periodo de atividade residual dos herbicidas avaliados. A aplicacédo dos tratamentos 2,4-D, 2,4-
D + glyphosate e 2,4-D + saflufenacil, em aplicacédo Unica ou sequéncia, semeadura apresentou 0s menores
intervalos de seguranca (igual ou menor a 11 dias). Os tratamentos com dicamba, fluroxypyr, sulfentrazone
ou [imazapictimazapyr], apresentaram maior potencial de carryover para a cultura do milho, sendo
observado intervalo de seguranca de até 79 dias para aplicacdo Unica e de até 94 dias para a aplicacao
sequencial de 2,4-D + glyphosate + sulfentrazone.
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