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ARTIGOS
ACAO DO HERBICIDA TRIFLURALIN NA GERMINACAO E NO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MILHO, SORGO E MILHETO

kot
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Resumo

O uso inadequado de doses de herbicidas pode contribuir para que residuos permane¢am no solo e
influenciem a germinagao e a emergéncia de culturas. No presente trabalho teve-se como objetivo
avaliar a germinagdo e o desenvolvimento de plantulas (milho, milheto e sorgo) quando em contato
com o herbicida trifluralin. A pesquisa foi organizada em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x4, sendo trés espécies (milho, sorgo, milheto) e quatro doses (testemunha (dgua
destilada), 1/4, 1/2 e 1x a dose recomendada do herbicida trifluralin), sendo cada uma repetida quatro
vezes. Cada repeti¢ao foi composta por 50 sementes. Foram avaliados os seguintes parametros: teste
padrao de germinagio, Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG), crescimento de plantulas (com-
primento da maior raiz, parte aérea, nimero de ramificagdes) e peso seco de plantulas. As médias
dos resultados foram submetidas a analise de variancia, e, para as causas de variagdes significativas,
foi utilizado o teste Tukey a 5% de probabilidade. A espécie milho foi considerada a mais tolerante
aos efeitos do herbicida quando em contato. O produto utilizado, mesmo em sua menor dose, causou
fitotoxidade nas espécies estudadas, principalmente no desenvolvimento radicular. O milheto foi a
cultura mais sensivel ao herbicida.
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Trifluralin action on seeds germination and initial development of corn, sorghum and millet

Abstract

Improper use of herbicides doses may contribute to residue remains on the ground and influence the
germination and emergence of crops. In this study it was aimed to evaluate the germination and seedling
development (corn, millet and sorghum) when in contact with the herbicide trifluralin. The research was
organized in a completely randomized design in a 3x4 factorial design, with three species (corn, sorghum,
millet) and four doses (control (distilled water), 1/4, 1/2 and 1x the recommended dose of the herbicide
trifluralin), and each one was repeated four times. Each repetition consisted of 50 seeds. The following pa-
rameters were evaluated: standard germination test, Speed of Germination Index (SGI), seedling growth
(highest root length, shoot, number of branches) and dry weight of seedlings. The average values of the
results were submitted to analysis of variance, and to the significant variations, the Tukey test at 5% prob-
ability was used. The corn species was considered the most tolerant to the effects of herbicide when in
contact. The product used, even in its lowest dose, caused phytotoxicity on the studied species, especially
in root development. The millet was the most sensitive crop to the herbicide.

Keywords: Pesticides. Phytotoxicity. Pre-emergence. Dinitroanilines.
1 INTRODUCAO

A utilizagao de herbicidas em pré-emergéncia é uma pratica comum em diversas culturas,
como arroz, milho e algodao. Tem como finalidade o controle de plantas daninhas na germinagao e/
ou na emergéncia e, também, em sua atividade residual; mantém a lavoura “no limpo” no inicio do
ciclo das culturas, reduzindo novos fluxos de plantas daninhas. Assim, é possivel que a cultura possa
emergir, evitando-se a interferéncia, até que outra pratica de manejo seja adotada.’

Entretanto, dependendo das propriedades fisico-quimicas do herbicida, da dose utilizada e
das condi¢oes edafoclimaticas da regiao, esses produtos podem permanecer no solo, afetando o de-
senvolvimento das culturas subsequentes, como soja e feijao.’

O trifluralin é um herbicida intensamente utilizado no controle de plantas daninhas em di-
versas culturas no Centro-Sul do Brasil, sendo aplicado diretamente no solo, em pré-emergéncia ou
pré-plantio incorporado.’ Pertence ao grupo quimico das dinitroanilinas e apresenta baixa solubili-
dade. E pouco lixividvel, e sua volatiliza¢io e degradagdo aumentam com a elevacio da temperatura e
da umidade do solo.*

Embora seja considerado relativamente nao persistente no solo, verifica-se a atividade desse
herbicida por periodos mais prolongados do que o esperado, principalmente em dreas de clima tem-
perado.” Os principais fatores que contribuem para a degradagdo do trifluralin quando aplicado no

solo sdo a fotolise, a volatilizagdo e a decomposi¢ao microbiana.® Assim, dependendo da condicéo,
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podem permanecer no solo, em concentragdes que podem provocar prejuizos e até a morte de plantas
nos cultivos subsequentes, ocasionando o carryover, ou seja, o efeito residual no solo.

O milho é uma das culturas anuais de maior importancia econémica para o Brasil, pois possui
grande potencial na gera¢ao de renda. Seu cultivo ¢ realizado, principalmente, apds a safra principal,
e, com o sorgo e o milheto, compde as principais espécies de exploragdo econdmica em final de safra.’”

Um dos principais problemas nessas culturas é o manejo de pragas, doengas e, principalmen-
te, de plantas daninhas. Segundo Vargas et al.,* a ndo realizagdo de controle dessas plantas pode gerar
perdas de 85% na produgao e até, em alguns casos, haver perda total da produgao.

Com o continuo incremento da area de plantio do chamado “milho safrinha’, apés o cultivo
de verdo, torna-se de grande importancia investigar a possibilidade de aparecimento de carry over dos
herbicidas aplicados para manejo de plantas daninhas nas culturas antecessoras.®!

No presente trabalho teve-se por objetivo avaliar a germinagdo e o desenvolvimento inicial
de plantulas de milho, milheto e sorgo quando em contato com o herbicida trifluralin em diferentes

concentragoes.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Sementes e Matologia (La-
SeM) da Universidade do Estado de Mato Grosso Unemat, Campus Universitario de Alta Floresta, no
ano 2015.

O trabalho foi instalado no delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x4,
sendo trés espécies (milho, sorgo, milheto) x quatro doses de trifluralin (testemunha (dgua destilada),
Yix Yx e 1x da dose recomendada para a cultura do milho (3,0 L ha' do produto comercial Triflura-
lina” Nortox), ou seja, 0; 0,75; 1,50 e 3,00 L ha'V; cada dose foi repetida quatro vezes. As sementes das
espécies foram obtidas com agricultores que as cultivam na regiao Norte do Estado de Mato Grosso.

Foram confeccionados rolos de papel Germitest, sendo distribuidas 50 sementes em cada repe-
ticdo de cada tratamento, seguindo umedecimento sugerido por Brasil,’ ou seja, aplicagdo de 2,5 vezes o
peso dos papéis para cada rolo confeccionado. Assim, os papéis de cada tratamento foram umedecidos
com sua respectiva solucdo de herbicida. Apds esse processo, os rolos foram colocados para germinar em
camara de germina¢do modelo Mangelsdorf, sendo regulada a temperatura de 25 °C.

As avaliagoes para obtencdo da porcentagem de sementes germinadas foram realizadas dia-
riamente. No 7° dia, foi realizada a contagem final de sementes germinadas e determinado o compri-
mento da maior raiz e parte aérea de cada plantula, com auxilio de um paquimetro digital. Logo em
seguida, as plantulas foram colocadas em sacos de papel kraft e levadas para estufa de secagem regu-
lada a 65 °C, permanecendo por 72 horas. Apos esse periodo, foram pesadas em balanca de precisao
para determinacao da massa seca média de cada tratamento.

Para efeito de comparagao entre as espécies, as variaveis comprimento da parte aérea, com-

primento da raiz e massa seca foram convertidas para porcentagem de reducdo em relagdo a testemu-
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nha. Para isso, foi realizado o célculo das propor¢oes de redugiao em relagao a média obtida em cada
parcela e, posteriormente, realizada a analise estatistica.

As médias dos resultados foram submetidas a analise de variancia e, para as causas de varia-
¢Oes significativas, foi realizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade, para comparagdo das médias,

utilizando-se o software estatistico Sisvar."
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das variaveis porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de germi-
nac¢ao (IVG), comprimento da parte aérea e raiz e massa seca estao apresentados na Tabela 1.
Tabela 1 - Anadlise de variancia de germinagéo, IVG, comprimento aéreo, comprimento de raiz e massa seca de plantulas

de milho, milheto e sorgo cujas sementes foram mantidas para germinar em substrato umedecido com doses
crescentes de trifluralin’

Espécie (E) % Germinagdo IVG nglt);;rle}:go Con;};rri;?;nto Massa seca
Milho 97,95 A 10,60 A 36,47 A 34,87 B 108,28 A
Milheto 55,46 C 522C 31,00 A 31,99 B 108,89 A
Sorgo 72,81 B 7,36 B 34,90 A 44,08 A 105,84 A
Valor de F 135,504™ 117,041" 2,065 ns 16,580 0,233 ns
DMS 6,34 0,52 6,77 5,36 11,57
Doses
0,00 84,34 A 9,265 A 100,00 A 100,00 A 100,00 B
0,75 78,51 AB 8,097 B 14,43 B 17,45 B 104,74 AB
1,50 76,14 B 7,503 B 12,80 B 17,19B 117,74 A
3,00 62,70 C 6,049 C 9,27 B 13,28 B 108,61 AB
Valor de F 18,734" 59,348 377,674 551,824 3,603"
DMS 8,07 0,66 8,64 6,82 14,72
E'C ValordeF 4,992™ 12,032 0,292 ns 2,416’ 1,885 ns
CV (%) 9,73 7,78 22,97 16,77 12,44

Os resultados da interagao significativa entre doses e espécies, para a variavel porcentagem
de germina¢ao de sementes, podem ser verificados na Tabela 2. A germina¢ao do milho foi superior
a todas as espécies em todas as concentragoes estudadas. Verifica-se que nao houve diferenca signifi-
cativa na germinac¢ao de sementes de milho, apesar da variac¢ao entre 91,5% na testemunha e 86% na
maior concentragdo do herbicida. Esse resultado, provavelmente, pode ocorrer em razao da qualidade

fisiologica das sementes usadas, sendo que as de milho foram superiores as demais culturas estudadas.

" NS = Nao significativo pelo Teste E. "e " = Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas de mesma
letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Verifica-se, também, que o milho foi a espécie menos sensivel a influéncia do trifluralin na
germinacao das sementes. Mesmo na maior dose testada, ndo foi diferente dos resultados obtidos na
testemunha, indicando tolerancia a dinitroanilina. Resultados semelhantes foram relatados por Santos

et al.,' que verificaram apenas reducdo no teor de clorofila de milho tratado com trifluralin.

Tabela 2 — Porcentagem da germinagdo das sementes de milho, milheto e sorgo submetidas a substrato contaminado com
concentragdes crescentes de trifluralin (3,0 L ha')*

Concentragio de trifluralin (x dose recomendada)

Espécies
0,00 0,25 0,50 1,00
Milho 91,5 Aa 95,0 Aa 86,0 Aa 86,0 Aa
Milheto 64,0 Ca 56,5 Ba 54,5 Ca 28,0 Cb
Sorgo 76,0 Ba 64,0 Bab 68,5 Bab 58,0 Bb
CV % 9,73

Apesar de o herbicida trifluralin pertencer a um grupo quimico especialmente eficiente no
controle de gramineas oriundas de sementes, o milho apresentou-se como espécie cuja germinagao
ndo foi afetada significativamente pela presenga da molécula, mesmo em maiores concentragdes (Fi-
gura 1). O efeito desse herbicida nao envolve, necessariamente, a inibi¢ao da germinagao, mas certa-

mente causa redu¢ao no desenvolvimento radicular,'' como observado no presente trabalho.

# Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 1 - Porcentagem de germinagdo de milho, milheto e sorgo em razao do substrato umedecido com concentragdes
crescentes de trifluralin (3,0 L ha'')

As demais espécies apresentaram reducao significativa a medida que a concentragao era au-
mentada. Em sementes de sorgo, a reducao foi de 23% entre a testemunha e a maior concentragao, e
no milheto, atingiu 56%. Ambas as culturas responderam negativamente a presenca do herbicida que
umedecia o substrato, sendo o milheto a cultura mais sensivel. Sao relatados efeitos inibitérios do tri-
fluralin sobre plantas sensiveis causando paralizacdo da mitose na prometafase, pela interferéncia na
polimerizagdo da tubulina e na formac¢ao dos microtibulos.”? Em nivel de divisdo celular, o herbicida
pode alterar o padrdo normal da mitose e causar anormalidades mitdticas, como metafases desorga-
nizadas; também, células poliploides e microntcleos podem ser observados.’

Dessa maneira, para aferir melhor o efeito do herbicida nas trés culturas testadas, foram ava-
liados outros parametros, como IVG, comprimento de plantula e massa seca, sendo esses resultados
considerados para a verificagdo do efeito dos processos metabolicos que interferiram no desenvolvi-

mento inicial das plantas.

Evidéncia, Joagaba v. 16, n. 1, p. 19-30, jan./jun. 2016



Acdo do herbicida...

Os resultados quanto a velocidade de germinagao estdo demonstrados na Tabela 3. Verifica-
-se que para sementes de milho a velocidade de germinacéao foi sempre maior que as demais espécies,
para todas as doses testadas. Entretanto, para essa variavel, nas duas maiores concentragdes, houve
reducao no IVG do milho, demonstrando que, mesmo nao havendo diferenca na germinabilidade das
sementes, o herbicida provocou atraso germinativo, culminando em redu¢do de 15% na velocidade

do processo (Figura 2).

Tabela 3 - Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) das sementes de milho, milheto e sorgo submetidas a substrato
contaminado com concentragdes crescentes de trifluralin (3,0 L ha')’

Concentragdo de trifluralin (x dose recomendada)

Espécies
0,00 0,25 0,50 1,00

Milho 11,08 Aa 11,26 Aa 10,04 Ab 10,01 Ab
Milheto 7,83 Ca 5,99 Bb 4,96 Cb 2,13 Cc

Sorgo 8,89 Ba 7,03 Bbc 7,51 Bb 6,00 Bc

CV % 7,78

L y=-1,2811x+ 11,158
RZ=0,6761
*

y=-2,4926x+ 8,448

- *h-.__“u """"""""""""" R2 = 0,7862
y =-5,56x+ 7,66
4 - R2 = 0,9933
+ Milho I
2 1 mMilheto L
Sorgo
0 T T T 1
0 0,25 0,5 0,75 1

Concentracdo de trifluralin (x dose recomendada)

Figura 2 - Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) de sementes de milho, milheto e sorgo em decorréncia do substrato
umedecido com concentragdes crescentes de trifluralin (3,0 L ha'!)

Sementes de milheto foram as que necessitaram de mais tempo para que a germinagao ocor-

resse, quando comparadas as outras duas espécies. Essas sementes apresentaram decréscimo linear,

$ Médias seguidas de mesmas letras maitsculas na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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chegando a ser 32% menores que a testemunha. Espécies sensiveis, como foi o caso do milheto e prin-
cipalmente do sorgo, tendem a apresentar sintomas de intoxicagdo com o herbicida, dependendo da
concentragao. Esse sintoma pode ser a baixa germinabilidade, mas, também, a velocidade do processo,
como observado na Tabela 3.

Quanto ao comprimento de raiz, os dados encontram-se na Tabela 4. Verifica-se que para as
sementes de milho houve uma redugdo que variou entre 86 e 88% no comprimento da raiz entre as
dosagens testadas, ndo havendo diferenca entre elas. Essa redugdo foi observada também nas demais
espécies, cuja variagdo foi de 86 a 97% e de 74 a 78% para milheto e sorgo, respectivamente.

O efeito do trifluralin causou forte inibicao do crescimento radicular, resultando em caracte-
risticas como entumescimento das extremidades das raizes, também relatadas por outros autores.'*'*
Esse entumescimento, sob o aspecto morfolédgico, estd associado a redugdo ou paralisagdo da divisao
celular, embora a expansao radial das células se mantenha.'>'"!* Residuos de trifluralin acumulados
ao longo de varias aplicagdes podem reduzir o sistema radicular do sorgo e, consequentemente, a sua

produtividade.?

Tabela 4 - Comprimento da raiz principal das sementes de milho, milheto e sorgo submetidas a substrato contaminado
com concentragdes crescentes de trifluralin (3,0 L ha™)!

Concentragéo de trifluralin (x dose recomendada)

Espécies
0,00 0,25 0,50 1,00
Milho 100 Aa 12,85 Bb 12,69 Bb 13,94 Abb
Milheto 100 Aa 12,73 Bb 11,69 Bb 3,54 Bb
Sorgo 100 Aa 26,76 Ab 27,18 Ab 22,37 Ab
CV % 16,77

|| Médias sugeridas de mesmas letras maiusculas na coluna e minuscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 3 — Porcentagem de redugao no comprimento radicular de plantulas de milho, milheto e sorgo em razao do subs-
trato umedecido com concentragdes crescentes de trifluralin (3,0 L ha™!)

Para a variavel massa seca, a medida que se aumentava a dose do herbicida ocorria um au-
mento no peso das plantulas (Tabela 4), seguindo uma regressao quadratica, conforme apresentado
na Figura 3.

Com 0,50% da concentra¢ao do herbicida, verificou-se um aumento de 17,3% em relagao a
testemunha. Mas na maior dose testada, houve um decréscimo de 8,7% em relacdo a dose anterior.
Os herbicidas do grupo quimico das dinitroanilinas inibem a divisdo celular, e a aplicagdo incorreta
resulta na malformacao de raizes, especialmente as secundarias.'** Os sintomas de fitointoxica¢ao se
manifestam por meio da formagao de raizes curtas, grossas e com a aparéncia de terem sido poda-
das. Essa altera¢ao fisiologica pode comprometer a transloca¢ao normal de substdncias sintetizadas
para as regides de crescimento da plantula, havendo acimulo exagerado, sem seu gasto e conversao
em desenvolvimento vegetal.'> Dessa maneira, esse aumento da massa vegetal, mesmo em plantulas
malformadas pode ser indicativo de alteragdes fisioldgicas que prejudicardo a planta adulta e, conse-
quentemente, a sua capacidade produtiva.

Na variavel massa seca, houve redugdo acentuada na producao de massa seca nas doses de
0,27 e 0,54 kg ha'', a qual se estabilizou a partir da dose de 1,08 kg ha'.! Essa diferenca foi observada

apenas nas culturas do feijao e soja; para milho nao foi observada essa diferenca.
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Tabela 5 — Massa seca e comprimento da parte aérea de plantulas de milho, milheto e sorgo em razdo do substrato umede-
cido com concentragdes crescentes de trifluralin (3,0 L ha')?

Concentracao de trifluralin (x Varidveis

dose recomendada)

Ma C . | .

0,00 100,0 B 100,00 A
0,25 104,7 AB 14,43 B
0,50 1173 A 12,80 B
1,00 108,6 AB 9,27 B
CV (%) 12,44 22,97

O comprimento da parte aérea seguiu a tendéncia de decréscimo observada no IVG e prin-

cipalmente no sistema radicular. Entretanto, as espécies nao diferiram entre si, seguindo uma redugéao
quadrética, baseada na equagdo y = 231,17x%-294,74x+93,125 (r’=0,9004) (Figura 3). Dependendo

do grau de fitointoxica¢ao, também ocorre engrossamento do hipocétilo. Além disso, podera ocorrer

atrofia da parte aérea da planta. As folhas podem se apresentar menores, enrugadas e com coloragdo

verde-escura.”” Essas caracteristicas foram verificadas em todas as plantulas estudadas, especialmente

a intensa colora¢io verde nas maiores concentragdes.

140 -
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40 -
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Figura 3 - Porcentagem de redu¢ao no comprimento radicular de plantulas de milho, milheto e sorgo em razdo do subs-
trato umedecido com concentragdes crescentes de trifluralin (3,0 L ha™!)

¢ Médias seguidas de mesmas letras maiusculas na coluna e mindscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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3 CONCLUSAO

Os resultados sobre a germinagéo e crescimento de plantulas das culturas de milho, milheto
e sorgo em substrato umedecido com o herbicida trifluralin permitem concluir que o milho (Zea
mays L.) é a espécie mais tolerante aos efeitos do herbicida nas concentragdes estudadas; o herbicida,
mesmo em sua menor concentragao, causou fitointoxicagdo com efeito negativo na germinagao e no
desenvolvimento inicial de milheto e sorgo, principalmente, no desenvolvimento radicular; e o milhe-

to foi a cultura mais sensivel aos efeitos do trifluralin.
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