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RESUMO: A sucessdo e rotacdo de culturas sdo componentes vitais da agricultura moderna, porém a utilizacdo de
herbicidas com efeito residual pode acabar prejudicando uma cultura ndo-tolerante cultivada em sucesséo. Objetivou-
se com este trabalho avaliar o efeito residual e a fitoxicidade do Imazapic, aplicado em diferentes épocas no solo,
sobre a germinacéo e o desenvolvimento inicial nas culturas de soja e milho plantada em sucesséo a cana. O ensaio
foi realizado em condicfes de casa de vegetacdo na Apta Centro Norte, em Pindorama-SP. O delineamento
estatistico tanto para o milho quanto para a soja consistiu-se em blocos casualizados, com 4 épocas de aplicagdo do
imazapic (controle sem herbicida,90,60,30 e 0 dias antes do plantio do milho) e (90, 60, 30 e 0 dias antes do plantio
da soja) na dose de 140 g.ha! do produto comercial, equivalente a 98 g.ha! do ingrediente ativo do herbicida com 5
repeticdes e 4 épocas distintas. Foram avaliadas as varidveis germinacdo, mortalidade das plantas, altura das plantas
e massa seca da parte aérea. A germinacdo e a mortalidade de plantas foram afetadas pela aplicacdo do herbicida no
mesmo dia do plantio. As plantas de milho foram afetadas em relacdo a sua altura e massa seca a partir quando o
plantio ocorreu até 60 dias apds a aplicacdo do imazapic no solo. Para o plantio da cultura imediatamente apds a
aplicacdo do imazapic constatou-se mortalidade de plantas e grave inibicdo de seu crescimento. O mesmo ocorreu
com as plantas de soja, afetando a altura das plantas e a producao de massa seca pela parte aérea.

Palavras Chave: Glycine Max (L.) Merrill. Zea Mays. Produtividade de Gréos. Rotacdo de culturas.

IMAZAPIC RESIDUAL EFFECT ON THE GERMINATION AND INITIAL
DEVELOPMENT OF SOY AND CORN IN CANAVIAL RENEWAL AREA

SUMMARY: Seedling and crop rotation are vital components of modern agriculture, but the use of residual
herbicides may end up harming a non-tolerant crop grown in succession. The objective of this work was to evaluate
the residual effect and phytoxicity of Imazapic, applied at different times in the soil, on germination and initial
development in soybean and corn crops planted in succession to sugarcane. The experiment was carried out under
greenhouse conditions at the Apta Centro Norte, in Pindorama-SP. Statistical design for both maize and soybean
consisted of randomized blocks, with 4 periods of application of imazapic (control without herbicide, 90,60,30 and 0
days before maize planting) and (90, 60, 30 and 0 days before planting the soybean) at the dose of 140 g.ha! of the
commercial product, equivalent to 98 g.ha! of the active ingredient of the herbicide with 5 replicates and 4 distinct
epochs. The variables germination, plant mortality, plant height and shoot dry mass were evaluated. Germination and
plant mortality were affected by application of the herbicide on the same day of planting. The corn plants were
affected in relation to their height and dry mass from when the planting occurred up to 60 days after the application
of imazapic in the soil. For planting of the crop immediately after the application of imazapic, plant mortality and
severe inhibition of its growth were observed. The same happened with the soybean plants, affecting the height of the
plants and the production of dry mass by the aerial part.

Keywords: Glycine Max (L.) Merrill. Zea Mays. Grain Productivity. Rotation of crops.
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INTRODUCAO

As culturas do milho (Zea mays L.) e da soja (Glycine max (L.) Merril) destacam-se como
graniferas de grande importancia na alimentacdo humana e animal. No Brasil, a area cultivada com milho
e soja na safra 2017/18 representou 85% da area total de grdos semeada (BRASIL, 2018). Por serem
espécies de ciclo curto (90-150 dias), essas culturas sdo frequentemente cultivadas em sucessdo/rotacdo
entre elas e com outras, estando portanto sujeitas a efeitos positivos, como a interrupcao de ciclos de vida
de pragas e de doencas e a melhoria da qualidade do solo, e negativos, como o efeito residual de
herbicidas no solo de praticas utilizadas no cultivo anterior.

Diversos herbicidas que apresentam longa atividade residual no solo vém sendo utilizados em
larga escala no Brasil. Esses compostos, dependendo de sua estrutura quimica e das condigdes
edafologicas e climaticas, podem ndo 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 (SILVA et al., 1999).

Destacam-se 0 grupo quimico das triazinas, é um herbicida registrado e amplamente utilizado na
cultura do milho, classificado como de moderada persisténcia no solo e muito perigoso ao meio ambiente
pela alta lixiviabilidade (ARCHANGELDO et al., 2005)., e o das imidazolinonas, para as culturas da soja
(BRIGHENTI et al., 2002). O risco de intoxicagédo as culturas devido a presenca de residuos de herbicidas
de longa persisténcia desses grupos deve ser considerado.

O imazapic €é considerado seletivo para a cultura do amendoim e da cana-de-agucar, ndo sendo
toxico as culturas (RICHHBURG et al, 1995), controlando plantas daninhas, principalmente a tiririca
(Cyperus rotundus). Porém sabe-se que herbicidas deste grupo (imidazolinonas), podem persistir no solo
de 31 a 410 dias e afetar culturas ndo-tolerantes cultivadas em sucessdo (GRYMES, 1995). Sua
persisténcia, aplicada isoladamente ou em mistura em diferentes solos e regifes climaticas, tem sido
investigada, com efeitos fitotoxicos sobre culturas sensiveis como arroz, feijdo, soja, girassol, algodédo,
pepino e cenoura cultivadas em sucessao na area (CARVALHO et al., 2010; FURLAN et al., 2016).
Assim, considerar o periodo residual do herbicida é importante para definir o sucesso da cultura em
sucessao.

Segundo Soares et al. (2011) a reforma dos canaviais € importante para manter elevada a média de
produtividade agricola de uma usina. A decisdo pela rotacdo divide-se entre a autoproducdo e a
terceirizacdo, que dependerdo dos recursos internos e do conhecimento da usina sobre a nova cultura.
(OLIVEIRA; PEREIRA; VIEIRA, 2012)

Segundo Zhang et al. (2002), a sucessdo e rotacdo de cultivos sdo componentes vitais da
agricultura moderna. A adog&o dessas praticas por parte dos agricultores é considerada deciséo inteligente,
uma vez que a monocultura pode promover um declinio na produtividade da maioria dos cultivos.

Obijetivou-se com este trabalho avaliar o efeito residual e a fitotoxicidade do imazapic, aplicado
em diferentes épocas em solo retirado de area de renovagdo de cana-de-agucar, sobre a germinagdo e o
desenvolvimento inicial das culturas da soja e do milho.

MATERIAL E METODO

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Pélo Regional Centro Norte, pertencente &
Agencia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA), no municipio de Pindorama-SP. Utilizou-se o
delineamento em blocos ao acaso com 5 tratamentos (épocas de aplicacdo do imazapic) e 5 repeticdes. Os
tratamentos foram: solo sem a aplicacéo do herbicida (testemunha), solo com herbicida aplicado 90, 60, 30
e 0 dias antes do plantio das culturas de rotagé&o.
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Cada parcela experimental constituiu-se de 5 vasos de 5 litros, nos quais foram plantadas 4
sementes da cultura de sucessdo cada. Para o milho foram utilizadas sementes do hibrido DKB 390 e para
a soja foram utilizadas sementes da cultivar M 7908RR. Os vasos foram preenchidos com solo de textura
média, nos quais foi aplicada, em 4 épocas distintas, a dose de 140g ha-t do produto comercial,
equivalente a 98g ha-! do ingrediente ativo do herbicida.

A aplicacdo dos tratamentos foi feita sobre o solo sem cobertura vegetal utilizando-se pulverizador
costal pressurizado por CO, munido de barras com quatro bicos com pontas tipo leque (TTJ60-11002 VVP)
espacados de 0,5 m entre eles, operando a 4 kgf/cm2 de pressdo e trabalhando com volume de calda
correspondente a 300 Lha™.

Os solos pulverizados com o herbicida Os solos pulverizados com o herbicida foram mantidos em
ambiente desprotegido, expostos as intempéries e sob as condi¢cdes normais de campo. Apds o plantio das
sementes de milho e de soja, essas foram irrigadas manualmente objetivando-se manter o solo a 80% da
capacidade de campo. Aos 7 dias ap6s o plantio foi efetuada a contagem de plantas germinadas.. Aos 30
dias apds o plantio contou-se o stand final para avaliar a mortalidade e mediu-se a altura da parte aérea
com auxilio de régua milimetrada.

Apos a medicdo da altura das plantas, a parte aérea foi retirada e seca em estufa de circulacéo de
ar forgada a 65°C até atingir massa constante. A matéria seca da parte aérea foi obtida utilizando-se
balanga de preciséo.

Os dados referentes a germinacdo e a mortalidade das plantas foram transformados em
arcosen[(x+0,5)/100] ¥ e os dados referentesa altura de plantas e massa seca da parte aérea ndo sofreram
transformacdes. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro. Os dados guantitativos foram submetidos ao teste de regressao.

RESULTADO E DISCUSSAO

As plantas de soja, ao longo de seu desenvolvimento, apresentaram sintomas de fitotoxicidade
para os tratamentos com intervalos entre a aplicacdo do herbicida e plantio das sementes menores ou igual
a 60 dias, como manchas clordticas nas folhas, necroses, enrolamento dos &pices foliares e inibicdo do
crescimento.

A persisténcia de herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, ao qual pertence o imazapic, é
influenciada por propriedades do solo, como o pH, a umidade, o teor de matéria organica e a textura
(STOUGAARD et al., 1990).

Na Tabela 1 pode-se observar que, apesar da germinacdo e da mortalidade das plantas aos 30 dias
apos o plantio ndo diferirem significativamente entre si e da testemunha, a aplicacéo do herbicida afetou a
altura e a massa seca das plantas aos 30 dias apds o plantio, sendo esta cultivar sensivel & aplicagdes com
intervalos menores que 60 dias do plantio. Segundo Monqueiro et al. (2010) a maior atividade residual do
imazapic se da até os 45dias ap6s sua aplicacdo, entretanto ainda aos 210 dias ap0ds a aplicacéo este ainda
apresenta alguma atividade residual.

Apesar de a soja mostrar-se tolerante a alguns herbicidas do grupo das imidazolinonas, 0 imazapic
isolado ndo é um herbicida recomendado para a cultura. Estudos conduzidos por Agostinetto et al (2018)
mostram a suscetibilidade da cultivar NA5909RR (com tecnologia Roundup Ready®) aos residuos da
mistura formulada de imidazolinonas (imazapyr + imazapic) aplicada no arroz no sistema Clearfield®.
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Tabelal. Avaliacdo dos fatores germinacao (%), mortalidade (%), altura da parte aérea (cm) e massa da
parte aérea (g) de plantas de soja em diferentes épocas de aplicacdo de imazapic antes do plantio.
Pindorama, 2010

Epoca de Aplicacao Germinagdo  Mortalidade  Altura '\gzzza
(%) (%) (cm) @
90 dias antes do plantio 94,00 1,00 18,44AB 7,35A!
60 dias antes do plantio 90,00 2,50 18,30AB 7,07A
30 dias antes do plantio 85,00 4,00 17,02B 6,74AB
0 dias antes do plantio 86,00 8,00 14,12C 5,37B
Testemunha 95,00 2,00 19,50A 7,45A
F 1,72™ 1,14™ 19,78** 6,65**
CV (%) 11,15 35,08 5,97 10,74
DMS 15,9811 13,5486 2,0213 1,4134

! Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ™ Néo significativo. ** Significativo a 1% de probabilidade.

Né&o houve modificagdo. Apesar da reducéo significativa da germinacéo.

Se desconsiderada para comparagdo a testemunha sem a aplicacéo, nota-se que ha uma tendéncia
significativa da germinagdo (Figura 1), altura das plantas (Figura 3) e massa seca das plantas (Figura 4)
aumentarem e a mortalidade das plantas aos 30 dias apds o plantio (Figura 2) diminuir, & medida que se
aumenta o periodo entre a aplicacdo do imazapic e o plantio da soja em sucess&o.

Figura 1. Germinag&o (%) da soja plantadas aos 0, 30, 60 e 90 dias apds a aplicagdo de imazapic no solo
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Figura 2. Mortalidade (%) das plantas de soja plantadas aos 0, 30, 60 e 90 dias apds a aplicacdo de
imazapic no solo.
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Figura 3. Altura (cm) das plantas de soja plantadas aos 0, 30, 60 e 90 dias ap0s a aplicacdo de imazapic
no solo.
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Figura 4. Massa seca (g) das plantas de soja plantadas aos 0, 30, 60 e 90 dias ap6s a aplicacdo de
imazapic no solo.
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A altura das plantas foi negativamente afetada nos plantios em prazos menores a 60 dias da Ultima
aplicacdo de imazapic, sendo severamente diminuida no tratamento em que a cultura foi plantada no
mesmo dia da aplica¢do do imazapic. Porém cabe ressaltar que mesmo aos 90 dias da ultima aplicacdo de
imazapic, este exerce efeito residual intermediario sobre a altura das plantas de soja. Em relagdo a massa
seca da parte aérea das plantas, os tratamentos com aplicacdo do herbicida 30 dias antes do plantio da soja
proporcionou diminuicdo mediana da massa seca das plantas em relacdo a testemunha. No caso do
intervalo de 90 e 60 dias entre a aplicacdo e o plantio da cultura, houve ligeira diminuigdo da massa seca
da parte aérea, porém ndo significativa. O tratamento do solo no mesmo dia do plantio afetou
significativamente essa varidvel. Os resultados mostram que, assim como na altura da planta, a atividade
residual no solo de imazapic também pode ser observada através do acimulo de massa seca. Esses
resultados estdo de acordo com os estudos realizado por Alister et al. (2005), nos quais 9 culturas tiveram
sua massa seca reduzida mesmo 300 dias apés a aplicagdo de (imazapyr + imazapic) ou (imazapyr +
imazethapyr).

Observa-se com que o desenvolvimento inicial da soja é sensivel ao efeito residual do imazapic
aplicado em sua cultura antecessora, sobretudo se a aplicacdo do herbicida se der a menos de 30 dias do
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plantio da cultura da soja, afetando a altura das plantas e a producdo de massa seca pela parte aérea. Ainda
que a soja seja sensivel ao imazapic, Ulbrich et al. (2005), avaliando o residuo de imazapir+imazapique no
desenvolvimento inicial de diferentes espécies, constataram que a soja apresentou menor sensibilidade
entre culturas como feijéo, trigo e milho.

As plantas de milho, ao longo de seu desenvolvimento, apresentaram sintomas de fitotoxicidade
para alguns dos tratamentos, como manchas cloréticas nas folhas, necroses, enrolamento dos apices
foliares e inibicdo do crescimento.

Na Tabela 2 é possivel observar que a germinacdo das sementes de milho difere
significativamente apenas quando o herbicida é aplicado no dia do plantio sendo drasticamente afetada.

Tabela2. Avaliacdo dos fatores germinacao (%), mortalidade (%), altura da parte aérea (cm) e massa da
parte aérea (g) de plantas de milho em diferentes épocas de aplicacdo de imazapic antes do plantio.
Pindorama, 2010

Epoca de Aplicagio do Germinagéo Mortalidade Altura
Imazapic (%) (%) (cm) Massa Seca (g)
Controle 99,00 al 1,00 b 30,55 a 8,90 a
90 dias antes do plantio 95,00 a 546 Db 32,04 a 8,13 ab
60 dias antes do plantio 93,00 a 338 Db 22,841 6,16 bc
30 dias antes do plantio 94,00 a 6,40 b 22,72 b 535 ¢c
0 dias antes do plantio 67,00 b 38,36 a 12,23 ¢ 1,66 d
F 21,8278** 15,2825** 64,5997** 25,8354**
CV(%) 8,85 54,43 9,12 20,65
DMS 11,92513 14,81635 4,26048 2,4214

! Médias seguidas de mesma letra minGscula na linha e maidscula na coluna néo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ** Teste F significativo a 1% de probabilidade de erro.

A mortalidade das plantas ao longo dos 30 dias variou significativamente entre os tratamentos
sendo o plantio da cultura do milho imediatamente ap6s a aplicacdo do herbicida aumentou
significativamente a mortalidade das plantas de milho. Resultados similares foram encontrados por Villa
et al.(2006) em plantio de arroz ndo-tolerante a imidazolinonas no qual houve uma perda no estande aos
19 dias apdés a emergéncia, indicando a morte de plantulas, mesmo apds 361 dias da aplicacdo do
herbicida.

Apesar da mortalidade das plantas de milho ter sido pouco afetada, parametros biométricos como
altura da planta e massa seca da parte aérea, 0s quais estdo relacionados diretamente com a produtividade
da cultura foram bastante afetados.

A altura das plantas foi negativamente afetada nos plantios em prazos menores a 60 dias da Gltima
aplicacdo de imazapic, sendo severamente diminuida no tratamento em que a cultura foi plantada no
mesmo dia da aplicacdo do imazapic. Porém cabe ressaltar que aos noventa dias da Gltima aplicacdo de
imazapic, este j& ndo exerce efeito residual significativo sobre a altura das plantas de milho. O efeito
residual negativo de herbicidas do grupo quimico da imadazolinonas sobre a altura das plantas de culturas
em sucessao também foi observado em plantas de azevém por Pinto et al. (2009) e em milho por Gazziero
et al. (1997).

Em relacdo a massa seca da parte aérea das plantas, os tratamentos com aplicacdo do herbicida
proporcionaram diminuicdo em relacdo a testemunha. No caso do intervalo de 90 dias entre a aplicacdo e o
plantio da cultura, houve ligeira diminuicdo da massa seca da parte aérea ndo chegando a ser significativa.
Entretanto os demais tratamentos afetaram mais significativamente essa variavel. Os resultados mostram
que, assim como na altura da planta, a atividade residual no solo de imazapic também pode ser observada
através do acumulo de massa seca. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Pinto et al.
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(2009) para azevém , Silva et al. (1999) para sorgo semeado 60 dias apds a aplicacdo do herbicida
imazethapyr, pertencente ao mesmo grupo quimico do imazapic.

Assim como ocorreu para a soja plantada em sucessdo, se desconsiderada testemunha sem a
aplicacdo do herbicida, nota-se que ha uma tendéncia significativa da germinacdo (Figura 5), altura das
plantas (Figura 7) e massa seca das plantas (Figura 8) aumentarem e a mortalidade das plantas aos 30 dias
apos o plantio (Figura 6) diminuir, a medida que se aumenta o periodo entre a aplicacdo do imazapic e o
plantio do milho em sucesséo.

Figura 5. Germinacdo (%) das plantas de milho plantadas aos 0, 30, 60 e 90 dias apés a aplicagdo de
imazapic no solo.
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Figura 6. Mortalidade (%) das plantas de milho plantadas aos 0, 30, 60 e 90 dias ap6s a aplicagdo de
imazapic no solo.
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Figura 7. Altura (cm) das plantas de milho plantadas aos 0, 30, 60 e 90 dias ap6s a aplicagdo de imazapic
no solo

35 -
'\0 !

.»—E-\.J

=25 - x

g i *

E 20 B » *

=

15 »

= y=13,5245+0,1984x

E10x R>=0,9016

< 5 F=431,75%*
0 T T T T T T 1

0 15 30 45 60 75 90 105

Dias apos a aplicacio

Figura 8. Altura (cm) das plantas de milho plantadas aos 0, 30, 60 e 90 dias apos a aplicagdo de imazapic
no solo
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Quando consideradas as areas de reforma do canavial, em que a aplicacdo do imazapic em pos-
emergéncia normalmente ocorre na época chuvosa antes do fechamento das entrelinhas pela cultura, o
periodo entre a aplicacdo do imazapic e o plantio da cultura em sucessao costuma ser superior a 180 dias,
ou seja, ndo deve causar problemas no estabelecimento e desenvolvimento das culturas de soja e milho em
sucessao.

CONCLUSAO

A aplicagdo do imazapic imediatamente antes do plantio das culturas de milho e soja ou até 30
dias antes do plantio, afeta severamente o estabelecimento e desenvolvimento das culturas do milho e da
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soja plantadas em sucessdo, causando falhas na germinacdo, amentando a mortalidade e diminuicéo da
altura e biomassa das plantas.

O plantio de soja ou milho 60 dias apds a aplicagdo do imazapic ndo causa problemas no
estabelecimento e desenvolvimento inicial destas culturas.
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