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Resumo—O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito residual dos herbicidas
imazaquin, imazethapyr e diclosulam aplicados na cultura da soja sobre
o girassol em sucessdo. Nas parcelas, foi semeado o girassol aos 60 ¢
90 dias apos a aplicagdo (DAA) do imazaquin e do diclosulam e 45 ¢ 75
DAA do imazethapyr. As subparcelas foram compostas pelos herbicidas
imazaquin (150 g/ha), imazethapyr (70 g/ha) e diclosulam (33,6 g/ha)
aplicados na cultura da soja, além da testemunha (sem aplicagio).
O girassol, semeado aos 90 e aos 75 dias apos a aplicagdo do imazaquin
¢ do imazethapyr na cultura da soja, respectivamente, ndo apresenta
sintomas de fitotoxicidade. O diclosulam causa redug@o total do estande
de girassol nas duas épocas de semeadura. A lesdo causada pelos herbicidas
ao girassol, observada na produtividade da cultura, ¢ maior em ordem
decrescente de fitotoxicidade: diclosulam > imazaquin > imazethapyr.

Termos para indexacdo: Helianthus annuus, residuos, imazaquin,
imazethapyr, diclosulam.

Persistence and phytotoxicity of soybean herbicides
on successive sunflower crop

Abstract — The objective of this work was to avaluate the residual
effect of imazaquin, imazethapyr and diclosulam, applied on soy-
bean, on successive sunflower crop. In the main plots, sunflower
was sowed 60 and 90 days after application (DAA) of imazaquin
and diclosulam and 45 and 75 DAA of imazethapyr. The subplots
consisted of imazaquin (150 g/ha), imazethapyr (70 g/ha) and diclosulam
(33.6 g/ha) applied on soybean and an untreated control. The sun-
flower sowed 90 and 75 DAA of imazaquin and imazethapyr applied
on soybean, respectively did not show symptoms of phytotoxicity.
The diclosulam caused a total reduction on sunflower stand in two
periods of sunflower sowing. Herbicide injury potential, as indicated
by sunflower yield, was diclosulam > imazaquin > imazethapyr.

Index terms: Helianthus annuus, herbicide carryover, imazaquin,
imazethapyr, diclosulam.
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Os herbicidas imazaquin, imazethapyr e diclosulam sio registrados para o
controle de plantas daninhas na cultura da soja. O efeito residual desses
produtos ¢ longo ¢ pode prejudicar culturas em sucessao/rotagdo, como, por
exemplo, o girassol cultivado em sucessao a cultura da soja.

Com relacdo ao imazaquin, o seu residuo causa danos severos ao girassol,
sendo o estande a caracteristica mais afetada (Fleck & Vidal, 1994; Vidal &
Fleck, 1994); também causa danos ao milho (Renner et al., 1988a; Mills & Witt,
1989), ao algodao (Barnes et al., 1989) ¢ ao sorgo (Monks & Banks, 1991).

O imazethapyr também pode prejudicar o girassol semeado em sucessao a
cultura da soja. Outros cultivos como pepino, espinafre, brassicas ¢ beterraba
sao também sensiveis ao residuo desse produto (Jourdan & Ayeni, 1998).

A persisténcia de herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas, ao qual
pertencem o imazaquin ¢ o imazethapyr, ¢ influenciada por propriedades do
solo como o pH (Loux & Reese, 1992), a umidade (Baughman & Shaw, 1996),
o teor de matéria organica (Stougaard et al., 1990) ¢ a textura (Loux &
Reese, 1993).

Recomenda-se um intervalo de 300 dias entre a aplicagdo do imazaquin ¢ a
semeadura do milho em rotacdo (Rodrigues & Almeida, 1998). Quanto ao
imazethapyr, recomenda-se ndo cultivar o milho em sucessio a soja onde foi
aplicado esse herbicida. Em relacdo ao diclosulam, recomenda-se um periodo
minimo de dezoito meses entre sua aplicagdo ¢ a semeadura do girassol
(Embrapa, 1999).

A maioria das recomendagdes de intervalos de segurancga existentes, prin-
cipalmente para o imazaquin ¢ o imazethapyr, se baseiam em estudos realiza-
dos nos Estados Unidos ¢ na Europa, onde as condi¢des edafoclimaticas sdo
diferentes das encontradas no Brasil, o que modifica muito o comportamento
deles no solo e, conseqiientemente, a resposta do girassol semeado em su-
cessao. Nas condigdes brasileiras, ha indicios de que a atividade residual do
imazethapyr possa afetar culturas de milho e sorgo cultivados apds a soja
(Silva et al., 1999a, 1999b).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito residual dos herbicidas
imazaquin, imazethapyr e diclosulam, aplicados na cultura da soja, sobre o
girassol em sucesso.

O experimento foi instalado em area de cultivo da Fazenda Brasilanda,
Municipio de Montividiu, GO. O solo ¢ classificado como Latossolo Verme-
lho-Amarelo, com 677,0 g/kg de argila, 86,5 g/kg desilte, 236,5 g/kg de arciae
35,7 g/dm? de matéria organica. A pluviosidade mensal ocorrida no periodo
experimental encontra-se na Figura 1.

O delinecamento experimental foi o de blocos casualizados, em parcelas
subdivididas, com cinco repeti¢oes. Nas parcelas, foi semeado o girassol em
14/1/2000 e 14/2/2000, correspondentes a 60 ¢ 90 dias apos a aplicagdo (DAA)
do imazaquin ¢ do diclosulam ¢ 45 ¢ 75 DAA do imazethapyr. Os herbicidas
foram aplicados nas subparcelas, com excecdo da testemunha (sem aplicagio)
(Tabela 1).

A soja (cv.> Conquista) foi semeada no sistema de semeadura direta em 16
de novembro de 1999 no espagamento de 0,45 m, com 25 sementes por metro
linear. O solo apresentava-se sem palha na sua superficie. A area das parcelas
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foide 112 m?, (16 x 7m) ¢ a das subparcelas de 28 m? (4 x 7m), ¢ a rea util, de
12,6 m2. Na semeadura, aplicaram-se 300 kg/ha da férmula 7-23-9. A aplicacao
dos herbicidas imazaquin e diclosulam foi realizada apos a semeadura da soja,
em condigdes de pré-emergéncia da cultura. A aplicacdo do imazethapyr foi
realizada em pds-emergéncia, 15 dias apos a semeadura da soja. Foi utilizado
pulverizador costal, a pressdo constante, mantida por CO, comprimido, de
276 kPa, equipado com barra de 2,5 m de largura e seis bicos de jato plano Al
110-015, distantes, um do outro, de 0.5 m, com volume de pulverizagio equiva-
lentea 170 L/ha.

Aos 60 ¢ 90 DAA do imazaquin e do diclosulam, ¢ aos 45 ¢ 75 DAA do
imazethapyr, a soja foi cortada com rogadeira e os restos da cultura permane-
ceram sobre o solo, sendo instaladas, em seguida, as duas ¢pocas de semea-
dura do girassol (cv. Morgan 742) em semeadura direta, no espacamento de
0,7 m, com quatro sementes por metro linear. A adubagdo de semeadura do
girassol foi constituida de 300 kg/ha da formula 8-20-18. Aos 30 dias apds a
semeadura, aplicaram-se, em cobertura, 40 kg/ha de N ¢ 1,2 kg/ha de B via
foliar. O experimento foi mantido capinado durante todo o ciclo do girassol.

Foram obtidos os valores médios da altura das plantas de girassol, do
diametro do caule ¢ do capitulo de dez plantas escolhidas ao acaso dentro de
cada subparcela, durante a floragdo plena da cultura. O numero ¢ o peso de
aquénios por capitulo foram determinados pela contagem ¢ pesagem dos
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Figura 1. Pluviosidade mensal ocorrida no periodo de novembro de 1999 a junho de
2000, no Municipio de Montividiu, GO. Montividiu, GO, 1999/2000.

Tabela 1. Nomes técnicos, comerciais € doses dos herbicidas usados no experimento
Montividiu, GO, 1999/2000.

Nome técnico Nome comercial Concentracdo Ingrediente Produto
ativo (g/ha)  comercial

Imazaquin Topgan 150 g/L 150 1,0 L/ha
Imazethapyr Vezir 100 g/L 70 0,7 Uha
Diclosulam Spider 840 g/kg 33,6 40,0 g/ha
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aquénios de dez plantas escolhidas ao acaso em cada subparcela. A populacio
de plantas foi determinada na época da colheita, pela contagem do nimero de
plantas na area 1til das subparcelas, convertendo os valores em numero de
plantas por hectare. O peso de mil aquénios foi obtido pela pesagem em ba-
langa. O teor de 6leo foi determinado mediante ressonancia magnética nucle-
ar, com equipamento NMR, marca Oxford, modelo 4000. O rendimento de 6lco
foi obtido pela formula (teor de dleo x produtividade/100). A produtividade da
cultura foi obtida avaliando-se trés linhas de girassol de seis metros de com-
primento, na drea util das subparcelas.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, ¢ as médi-
as, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Como houve
reducgio total do estande da cultura do girassol, em razio da aplicacdo do
herbicida diclosulam na cultura da soja, esse tratamento ndo fez parte da
analise estatistica.

O residuo do imazaquin reduziu a altura de plantas de 164 cm (testemunha)
para 145 cm na primeira época de semeadura (Tabela 2). A partir dos 90 DAA,
o residuo do imazaquin nio mais afetou a altura de plantas. Quanto ao
imazethapyr, os valores de altura de plantas nio diferiram estatisticamente da
testemunha, em nenhuma das épocas de semeadura. Com relagdo ao
diclosulam, o seu efeito foi na reducao total da populagio de plantas nas duas
épocas de semeadura e, conseqiientemente, nio foi possivel obter dados
referentes a nenhuma das varidveis analisadas.

Os diametros do caule ¢ do capitulo nio foram prejudicados pelo residuo
do imazaquin e do imazethapyr em nenhuma das épocas de semeadura (Tabe-
lIa 2). O residuo do imazaquin reduziu o nimero ¢ o peso de aquénios por
capitulo na primeira ¢poca de semeadura. A partir dos 90 DAA, o seu residuo
nao mais afetou essas duas caracteristicas. Quanto ao imazethapyr, os valo-
res obtidos para essas duas caracteristicas ndo diferiram estatisticamente da
testemunha em nenhuma das épocas avaliadas.

Houve reducdo na populagio de plantas do girassol de 37.100 plantas/ha
(testemunha) para 26.900 plantas/ha quando a semeadura foi realizada aos
60 DAA do imazaquin (Tabela 3). Vidal & Fleck (1994) também verificaram que

Tabela 2. Altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), didmetro do capitulo (DP),
numero e peso de aquénios por capitulo do girassol, em razdo da aplicagdo dos
herbicidas, em duas épocas de semeadura do girassol. Montividiu, GO, 1999/2000.

Dias apo6s a Herbicida AP DC DP Aquénios/  Aquénios/
aplicagéo do (cm) (mm) (cm) capitulo capitulo
herbicida (@)
Semeadura em 14 de janeiro
60 Testemunha 164,0A 22,1A 18,5A 936,4A 58,3A
60 Imazaquin 150 g/ha 145,6B 20,0A 18,2A 736,2B 45,9B
Semeadura em 14 de fevereiro
45 Imazethapyr 70 g/ha 155,7AB  21,5A 19,0A 920,8A 59,2A
90 Testemunha 153,6A 19,4A 18,8A 721,9A 46,0A
90 Imazaquin (150 g/ha)  152,6A 19,6A 19,5A 747,6A 50,2A
75 Imazethapyr (70 g/ha)  155,9A 19,0A 18,4A 730,7A 46,2A
CV (%) 4,4 6,9 8,7 10,2 13,3

(DEm cada coluna e para cada data de semeadura, médias seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade
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o cfeito mais pronunciado desse herbicida foi na reducio da populacdo de
plantas de girassol, e que foi ele o fator que mais influenciou no rendimento da
cultura. Aos 90 DAA, o niimero de plantas por hectare da testemunha (46.800)
¢ do tratamento que recebeu imazaquim (45.500) nao diferiram estatisticamen-
te entre si. Quanto ao imazethapyr, houve reducio na populagio de plantas
de girassol na semeadura realizada aos 45 DAA. Entretanto, aos 75 DAA o
residuo deste herbicida ndo mais afetou esta caracteristica.

O peso de mil aquénios nio foi prejudicado pelos residuos do imazaquin e
do imazethapyr nas duas épocas de semeadura.

O residuo do imazaquin reduziu o teor de dleo somente na primeira época
de semeadura do girassol (Tabela 3). A partir dos 90 DAA, o seu residuo nao
mais afetou essa caracteristica. Em relacdo ao imazethapyr, os valores obtidos
nao diferiram estatisticamente da testemunha em nenhuma das épocas avali-
adas. Ulbrich et al. (1998) constataram que sdo necessarios intervalos mini-
mos de 87 (imazethapyr) e 112 (imazaquin) dias, para que ambos nio causem
reducdo na produtividade do milho-safrinha semeado apos a aplicagio das
doses recomendadas desses produtos na cultura da soja. Gazziero et al. (1997)
constataram que o imazaquin nio causou efeito fitotdxico a cultura de milho
quando a semeadura ocorreu a partir dos 90 dias apos sua aplicagao.

O rendimento de dleo ¢ a produtividade do girassol foram reduzidos, em
razio dos herbicidas imazaquin ¢ imazethapyr na primeira ¢poca de semeadu-
ra. Porém, na segunda ¢poca, essas duas caracteristicas nido foram afetadas
pelos residuos dos dois herbicidas. Estudos relativos a persisténcia do
imazaquin, em diferentes tipos de solos revelaram que a atividade residual
deste herbicida variou de 120 a 150 dias (Renner et al., 1988a, 1988b). Johnson
& Talbert (1993) observaram efeitos fitotdxicos ao girassol, mesmo apos 16 se-
manas da aplicagio de 140 g/ha de imazaquin em solo do Arkansas, Estados
Unidos. Por outro lado, Novo et al. (1997) em um Latossolo Roxo, da regido de
Ribeirdo Preto, SP, revelaram que, a partir de 89 dias apos a aplicacdo de
75 g/ha e 104 dias apds a aplicagio de 150 e 300 g/ha do imazaquin, nao foi
verificada atividade residual do produto no solo.

Tabela 3. Populagio de plantas, peso de mil aquénios (PMA), teor de dleo, rendimen-
to de oleo e produtividade da cultura do girassol, em fungdo da aplicagéio dos herbicidas,
em duas épocas de semeadura do girassol. Montividiu, GO, 1999/2000(.

Dias ap6s a Herbicida Populacdo PMA Teorde Oleo Gréos
aplicacdo do de plantas  (g) bleo (kg/ha)  (kg/ha)
herbicida (x10%)/ha (%)
Semeadura em 14 de janeiro

60 Testemunha 37,1A 62,3A  445A 962,1A 2.159,5A
60 Imazaquin (150 g/a)  26,9B  62,2A 427B  526,2C 1.232,5C
45 Imazethpyr (70g/ha)  29,8B  64,0A 43,8AB  763,7B 1.740,9B

Semeadura em 14 de fevereiro
90 Testemunha 46,8A 63,8A 42,1A 909,4A 2.157,2A
90 Imazaquin (150 g/ha)  455A  67,0A 41,6A  949,1A 2.279,1A
75 Imazethpyr (70g/ha)  49,6A  63,5A  425A  979,0A 2.298,6A
CV (%) 9,5 45 1,6 11,2 11,0

(WEm cada coluna e para cada data de semeadura, as médias seguidas pela mesma letra niio diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Os resultados obtidos permitem concluir que o girassol semeado aos 90 ¢
aos 75 dias apods a aplicagdo do imazaquin e do imazethapyr na cultura da soja
respectivamente, nao apresenta sintomas de fitotoxicidade. Por outro lado, a
aplicagao do diclosulam causa reducao total do estande de girassol nas duas
épocas de semeadura. A sensibilidade da cultura ¢ maior em ordem decres-
cente de fitotoxicidade: diclosulam >imazaquin > imazethapyr.
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