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RESUMO

Com a populacdo mundial crescendo a cada ano, a necessidade de produzir cada
vez mais alimentos pressiona o setor agricola a desenvolver melhorias no manejo
das culturas. A cultura do milho assume importancia muito grande nesse cenario,
pois apresenta multipla utilizacdo na alimentacdo humana e também de animais. O
manejo de plantas daninhas utilizado atualmente por agricultores, consiste
principalmente da utilizacéo de técnicas culturais e do controle quimico. O presente
trabalho objetivou avaliar os niveis de controle e o efeito residual sobre plantas
daninhas ap0s o uso de metade da dose recomendada de associacbes de
herbicidas na cultura do milho. O experimento foi dividido em duas etapas, a
primeira desenvolvida a campo e a segunda em casa de vegetacdo. A campo foram
aplicadas a metade da dose recomendada na bula de cada produto. As
combinagdes entre herbicidas foram: mesotrione + atrazina, simazina + atrazina e
tembotrione + atrazina. ApGs a aplicacdo foram coletadas amostras de solos em
intervalos de 4, 11, 18, 25 e 35 dias ap0s a aplicacdo. Na segunda etapa, com as
amostras foram feitos bioensaios e semeadas as espécies Euphorbia heterophylla,
Bidens pilosa e Amaranthus spp. (uma para cada unidade experimental). Os
parametros de avaliacdo foram altura de planta aos 13 e 20 dias ap0s a semeadura
(DAS) e aos 27 DAS altura de planta e massa verde. A eficiéncia de controle e a
persisténcia das associacfes de herbicidas foi influenciada tanto pela espécie
daninha alvo quanto pela variavel utilizada. Para a espécie Euphorbia heterophylla
houve maior efeito inibitério dos herbicidas aos 4 DAA, destacando-se associagao
de mesotrione+atrazina. Para a espécie Bidens pilosa foi detectado efeito inibitorio
de todos os herbicidas em intervalos até aproximadamente 18 dias de amostragem e
destaque pela maior persisténcia de atrazina+simazina. Para a espécie Amaranthus
spp. todos os tratamentos herbicidas se destacaram pelo maior efeito inibitério aos 4
DAA, porém a combinagdo de simazina + atrazina se destacou pelo controle até
periodos mais longos.

Palavras-chave: persisténcia; herbicidas; mecanismo de ag¢ao; milho.



ABSTRACT

SWith the world population growing every year, the need to produce more and more
food pressures the agricultural sector to develop improvements in crop management.
The corn crop assumes great importance in this scenario, as it has multiple uses in
human and animal food. The weed management currently used by farmers consists
mainly of the use of cultural techniques and chemical control. The present work
aimed to evaluate the levels of control and the residual effect on weeds after the use
of half the recommended dose of herbicide associations in corn. The experiment was
divided into two stages, the first developed in the field and the second in a
greenhouse. In the field, half of the dose recommended in the package insert of each
product was applied. Herbicide combinations were: Mesotrione + Atrazine, Simazine
+ Atrazine and Tembotrione + Atrazine. After application, soil samples were collected
at intervals of 4, 11, 18, 25 and 35 days after application. In the second stage,
bioassays were carried out with the samples and seeds of Euphorbia heterophylla,
Bidens pilosa and Amaranthus spp. were sown in individual pots. The evaluation
parameters were plant height at 13 and 20 days after sowing (DAS) and at 27 DAS
plant height and fresh mass. Control efficiency and persistence of herbicide
associations were influenced by both the target weed species and the variable used.
For the species Euphorbia heterophylla there was a greater inhibitory effect of
herbicides at 4 DAA, highlighting the association of mesotrione+atrazine. For the
species Bidens pilosa, an inhibitory effect of all herbicides was detected at intervals
up to approximately 18 days and highlighted by the greater persistence of
atrazine+simazine. For the species Amaranthus spp. all herbicide treatments stood
out for the greater inhibitory effect at 4 DAA, but the combination of simazine +
atrazine was featured for the control up to longer periods.

Keywords: persistence; herbicides; mechanism of action; corn.
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1 INTRODUCAO

A Organizacgéo das Nag¢Oes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO)
registrou pelo terceiro ano consecutivo aumento no numero de pessoas passando
fome no mundo, subindo de 811 milhdes em 2017, para aproximadamente 820
milhdes em 2018 (FAO, 2019).

Ha duas estratégias para se obter aumentos de producdo de grdos capazes
de atender a crescente demanda imposta pelo aumento populacional: aumento de
area cultivada e aumento de produtividade por area. A primeira alternativa € um
tema recorrente e tem sido motivo de muita discussao no Brasil. As projecdes do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) sdo de aumentar de
75,4 milhdes para 85,68 milhdes de hectares de area plantada em 10 anos (MAPA,
2019). Porém, h&a que se considerar que a expansao da area plantada traz presséo
sobre areas nao cultivadas, com capacidade de uso do solo limitada ou mesmo em
areas atualmente cobertas com matas, reservas ambientais, reservas indigenas, etc.

O potencial impacto gerado pela expansdo da area cultivada indica que a
alternativa mais racional provavelmente seja incrementar a produtividade das areas
ja incorporadas ao sistema produtivo. Considerando isso, € muito importante
compreender que o manejo fitossanitario (plantas daninhas, pragas e moléstias) com
bases solidas, constitui pilar fundamental para que se mantenham os niveis de
produtividade possiveis de serem atingidos.

Com a populagédo mundial crescendo a cada ano, a necessidade de produzir
cada vez mais alimentos pressiona o setor agricola a desenvolver melhorias no
manejo das culturas. A cultura do milho assume importancia muito grande nesse
cenario, pois apresenta multipla utilizacdo na alimentacdo humana e também de
animais. O Brasil atualmente produz 99.984,1 mil toneladas de milho, divididas em
duas safras principais. Na safra normal, a producdo € de 26.188,7 mil toneladas
(26,19% da safra total) e a produtividade de 5.355 kg/ha. A producédo na safrinha é
de 73.795,6 mil toneladas, o que representa 73,81% da safra total (CONAB, 2020).
A produtividade do milho safrinha vém crescendo ao longo dos anos, gragas a
conscientizacdo dos agricultores de que neste periodo também ha necessidade de

se fazer investimentos significativos para a obtencao de boas produtividades.
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O manejo de plantas daninhas aplicado atualmente por agricultores, consiste
principalmente da utilizacdo de técnicas culturais e do controle quimico. Varios
fatores podem determinar variagées na eficiéncia do controle quimico por meio de
herbicidas, que vao desde caracteristicas biologicas das infestantes, caracteristicas
associadas aos herbicidas e fatores relacionados ao ambiente.

A dindmica dos herbicidas no solo varia de acordo com as caracteristicas de
cada produto. Mesmo quando é realizada a aplicacdo na parte aérea da planta, o
solo geralmente sera o destino final do agroquimico.

Atualmente, em varias espécies cultivadas, tém se enfatizado muito a
necessidade de utilizacdo de produtos pré-emergentes com efeito residual no solo.
Dentre os motivos apontados para 0 seu uso, estdo a necessidade de controle de
infestagbes de plantas daninhas que se encontram, em algumas lavouras, com
ampla densidade e frequéncia. Também, se justifica pelo fato de muitas areas
apresentarem espécies daninhas com distintos fluxos de emergéncia durante o ciclo
da cultura.

Kozlowski (2002), ressalta em seus estudos, que se faz necessario estudar o
periodo critico de competicdo com base em uma escala fenoldgica da cultura em
relacdo as plantas daninhas e ndo apenas com base em um periodo de tempo
definido, ou seja, dias ap6s a emergéncia. Conclui ainda que o periodo
compreendido entre a germinacdo e estadio fenoldgico V7 é no qual o herbicida
deve manter seu poder residual no solo para que as plantas infestantes néo
interfiram negativamente na producéo.

Por definicdo, o efeito residual dos herbicidas deveria cobrir, pelo menos,
desde o final do periodo anterior a interferéncia (PAIl), até o final do periodo total de
prevencao da interferéncia (PTPI). Portanto, o residual deve abranger todo o periodo
critico de prevencao da interferéncia (PCPI).

A persisténcia dos herbicidas no solo estd diretamente relacionada com
alguns fatores, sendo estes: decomposi¢cdo microbiana e quimica, adsorcdo do
herbicida aos coloides do solo, lixiviagdo, volatilizacdo, fotodecomposicdo e
absorcéo pelas plantas. Alguns fatores interferem no comportamento do herbicida,
como: propriedades fisico-quimicas, solubilidade em agua, pressdo de vapor,
coeficiente de reparticdo carbono organico-agua, meia vida, umidade, temperatura e
pH do solo (KARAM, 2005).
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Dentre os herbicidas mais utilizados na cultura do milho, destacam-se
atrazina, mesotrione, tembotrione e simazina, que sédo importantes ferramentas para
o manejo de plantas daninhas. A atrazina é um herbicida seletivo e de acéo
sistémica, utilizado tanto em pré como pés-emergéncia precoce (EMBRAPA, 2006).
Atua na planta inibindo a fotossintese pela inibicdo da reacdo de Hill, provocando
clorose e necrose foliar.

O mesotrione € um herbicida seletivo e de acdo sistémica, utilizado em pos-
emergéncia. Atua na planta inibindo a sintese de carotenoides. Sua aplicagdo €
realizada logo apds a emergéncia das plantas infestantes na lavoura.

O tembotrione € um herbicida seletivo foliar que atua na sintese de
carotenoides, sendo uma grande ferramenta para utilizacdo em pds-emergéncia no
milho, oferece um amplo espectro de controle com acdo sobre varias espécies de
folha larga e folha estreita.

O herbicida simazina € indicado na pré — emergéncia da cultura e de plantas
daninhas, para o controle de dicotiledbneas e algumas gramineas. O seu
mecanismo de acdo consiste na inibicdo da fotossintese através do bloqueio de
fluxo de elétrons no fotossistema II.

Atualmente, questiona-se se a persisténcia desses herbicidas é suficiente
para se estender durante todo o periodo critico de prevencdo da interferéncia
(PCPI), periodo durante o qual as plantas daninhas devem ser controladas. Caso 0s
herbicidas aplicados ndo contenham a persisténcia almejada até o final do PCPI,
seria possivel hipotetizar que h& necessidade de aumentar a dose dos herbicidas
aplicados ou de que h& necessidade de se efetuar mais de uma aplicagdo dos
mesmos, para que haja atuacéo durante todo o PCPI.

Considerando a grande necessidade de aprimorar o manejo de plantas
daninhas para maximizar a producdo de graos, destaca-se neste contexto a
importancia de analisar a persisténcia no solo dos herbicidas atrazina, simazina,
mesotrione e tembotrione, com o intuito de verificar os niveis de controle de

espécies daninhas na cultura do milho safrinha.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar os niveis de controle e o efeito residual sobre plantas daninhas, ao
nivel de casa de vegetacdo, apds o uso de metade da dose recomendada de
associacoes de herbicidas na cultura do milho.

2.2 Especificos

Determinar o efeito residual no solo da metade das doses recomendadas
das associagbes de atrazina + simazina, mesotrione + atrazina e tembotrione +
atrazina por meio da utilizacdo de plantas daninhas bioindicadoras.

Investigar a eficiéncia de controle das distintas associagdes de herbicidas,
aplicados na metade da dose maxima de rotulo, sobre plantas de Bidens pilosa,

Euphorbia hererophylla e Amaranthus spp.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Importancia da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é uma planta pertencente a familia Poaceae e
representa uma grande importancia a nivel mundial. Mesmo que as estimativas
apontam para queda de 1,3% na safra 2018/19, a producdo global estimada é de
1,11 bilhdo de toneladas (FIESP, 2022).

Atualmente € o grdo mais produzido no mundo, sendo a Unica cultura a
ultrapassar a marca de 1 bilhdo de toneladas. Simultaneamente a sua importancia
econdmica destaca-se pelos diversos usos do cereal. Além da alimentacdo humana
e principalmente animal, é possivel produzir uma infinidade de produtos, tais como
combustivel, bebidas, polimeros, etc. (CONTINI et al., 2019).

A alimentagcdo animal representa a maior parte do consumo de milho,
correspondendo cerca de 70% no mundo. Ja no Brasil, dependendo das variacdes
concentra-se entre 60 a 80%. Na alimentacdo humana, mesmo nado possuindo
grande participacdo no uso do milho em grédos, compreende-se como um fator de
grande importancia, sabendo que na regido Nordeste do Brasil esse cereal é
utilizado como fonte de energia para muitas pessoas. No México por exemplo, 0
milho é utilizado como ingrediente basico em sua culinaria (CRUZ et al., 2006).

A utilizacdo do milho para a fabricagcdo de etanol demonstra ser promissor
no mercado de biocombustiveis. No Brasil em 2020, o pais registrou a maior
producédo de etanol da histéria, sendo que, na safra 2018/19 foram produzidos 791,4
milhdes de litros e na safra 2019/20 a producéo passou para 1,61 bilhdes de litros
(MAPA, 2021).

3.2 Manejo de plantas daninhas na cultura do milho

O manejo de plantas daninhas consiste na adocédo de técnicas que visam
diminuir e controlar a infestacdo ou se possivel até mesmo a erradicacdo dessas
plantas. Para melhor eficiéncia € necesséario que seja feita integracdo dessas

técnicas para que ocorra diversificacdo na forma de controle.
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Segundo Melhoranca et al. (2015), o manejo integrado objetiva-se em
eliminar as plantas daninhas durante o periodo critico de competicdo, sendo este, 0
momento onde possivelmente ocorrera danos irreversiveis a cultura.

Dentre os métodos que podem ser utilizados no controle de plantas
daninhas na cultura do milho, o quimico € um dos mais utilizados. Nesse método de
controle, a aplicacdo pode ser feita em pré ou em pos-emergéncia. Porém, é
necessario a verificagdo no Ministério da Agricultura, Pecuéria e abastecimento, bem
como nas Secretarias Estaduais de Agricultura, quanto a liberacdo para a cultura em
questao.

O método preventivo consiste em evitar a introducdo, estabelecimento e
disseminagdo de novas espécies daninhas na lavoura. Utilizacdo de sementes de
boa qualidade e provenientes de campos livres de disseminulos, limpeza rigorosa de
todas as maquinas e implementos agricolas antes de serem transportados para
outras areas, controlar o desenvolvimento das plantas invasoras de modo que néo
produzam sementes, utilizar rotacdo de cultura e de herbicidas como forma de
diversificar o ambiente séo praticas preventivas que ajudam a evitar a disseminacao
(GAZZIERO et al., 2001).

A utilizacdo de plantas como cobertura de solo, desempenham importante
papel no controle de plantas daninhas. Teodoro et al. (2011), citam que em plantas
leguminosas como o calopogbnio e o amendoim forrageiro utilizados como
cobertura, a capacidade de inibicdo ocorre por meio da capacidade de competicéo,
através dos fatores de crescimento e de possiveis efeitos alelopaticos, por meio da
producdo de compostos inibidores liberados no solo, reduzindo assim a densidade
de plantas daninhas.

Outra pratica de manejo cultural ndo menos importante € a reducdo no
espacamento entre fileiras de milho. Fontes e Oliveira (2017), observaram que ao
reduzir o espacamento de 90 para 45 cm, ocorreu uma reducdo significativa no
crescimento de plantas daninhas, efeito esse ocorrido pela maior interceptacdo da
luz solar pelo milho, ficando menos disponivel para as plantas daninhas, ainda
ressaltam que em aplicacdo do herbicida nicosulfuron no espacamento de 45 cm a

eficicia de controle foi maior em relacdo ao espagamento de 90 cm.
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3.3 Periodo de interferéncia de plantas daninhas na cultura do milho

Dentre os diversos fatores que interferem na producdo de gréaos, a
interferéncia de plantas daninhas na lavoura possui grande importancia,
considerando a enorme reduc¢éo da produtividade que podem ocorrer na cultura.

Segundo Kozlowski (2002), em comparacdo da produtividade da area na
auséncia total de plantas daninhas com a area na presenca destas durante todo o
ciclo, a reducdo média no rendimento de gréaos foi de 87%. Ainda, constatou que o
periodo anterior a interferéncia ocorreu da emergéncia do milho até o estadio
fenoldgico de 2 folhas (V2), o periodo total de prevencgéo da interferéncia ocorreu da
emergéncia da cultura até o estadio de 7 folhas (V7) e o periodo critico de
prevencao da interferéncia compreende entre os estadios fenologicos V2 e V7.

A intensidade dessa interferéncia depende do estadio de crescimento, da
duracdo do periodo de convivéncia, do ambiente e das caracteristicas das plantas
daninhas e das cultivadas tais como velocidade de crescimento, porte e arquitetura
de planta (FONTES et al., 2003).

3.4 Uso de herbicidas inibidores do FSIl e inibidores de carotendides no

manejo de plantas daninhas na cultura do milho

A utilizacdo de herbicidas no controle de plantas daninhas € método mais
utilizado na atualidade. A eficiéncia, rapidez na aplicacao e reducdo na méao-de-obra
estdo entre os principais fatores que levam os agricultores a aderir esse método.

Herbicidas inibidores do fotossistema |l controlam plantas daninhas
dicotiledbneas, interrompendo o fluxo normal de elétrons durante o processo
fotossintético e ocorrendo uma “sobrecarga” nas moléculas de clorofila, podendo
causar destruicdo das membranas celulares ou a formacédo de radicais livres. Os
sintomas destacam-se em descoloracdo das folhas, surgimento de manchas
aguosas e em seguida necrose levando a planta a morte. Ja os Inibidores de
carotenoides controlam monocotiledéneas, interferindo na rota metabdlica de
terpendides, apresentando branqueamento, necrose e posteriormente morte da
planta (FONTES et al., 2003).
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Adegas et al. (2011) observou que os tratamentos mesotrione +
(atrazina+6leo) (90+800 g ha™), mesotrione + (atrazina+6leo) (60+1.200 g ha™),
tembotrione (75 g ha?'), tembotrione + (atrazina+éleo) (50+1.000 g ha?) e
tembotrione + (atrazina+6leo) (75+1.000 g ha™) formam o grupo de melhor eficacia
de controle, sendo avaliado aos 7 dias ap0s a aplicacdo (DAA). Na segunda
avaliacdo (14 DAA), todos os tratamentos de herbicidas utilizados proporcionaram
controle satisfatério, com indice igual ou superior a 80%. Com o aumento do periodo
apos as aplicacbes, observaram que o controle das plantas daninhas havia
aumentado, tendo o0 seu apice aos 28 DAA. Na Ultima avaliacdo, aos 42 DAA,
verificaram que o grupo de tratamentos com maior eficacia de controle foi formado
por mesotrione + (atrazina+6leo) (90+800 g ha™), tembotrione (100 g ha?),
tembotrione + (atrazina+dleo) (50+1.000 g ha™) e tembotrione + (atrazina+dleo)
(75+1.000 g ha'), que ndo diferiram da testemunha capinada. Na sequéncia de
eficacia, os demais tratamentos com os herbicidas mesotrione, nicosulfuron e
tembotrione e suas associagfes com atrazina obtiveram indice de controle

satisfatorio entre 83,7 e 90%.

3.5 Persisténcia de herbicidas na cultura do milho e relacdo com o controle de

plantas daninhas

De acordo com Mancuso et al. (2011), os herbicidas residuais sdo aqueles
gue apresentam um maior periodo de atividade, porém, podem apresentar um efeito
residual (carryover) que podem acarretar ndo somente em impacto ambiental
negativo, mas também fitointoxicagcdo e reducdo da produtividade das culturas
subsequentes as quais foram aplicados os herbicidas.

O atrazine pertence ao grupo quimico das triazinas. E um herbicida
largamente utilizado na agricultura, as doses recomendadas dependem das
caracteristicas fisico-quimicas do solo, sendo mais elevada para solos mais
argilosos ou ricos em matéria organica, contudo, pouco lixiviada em solos com
teores médios e altos de argila ou matéria organica (ARCHANGELO et al., 2005).

A persisténcia de um herbicida no solo depende da natureza quimica,

formulacdo e dose aplicada do produto, caracteristicas do solo e de fatores
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climaticos do meio. Sendo assim, as informacfes de uma regido de clima e solo
diferentes sempre apresentardo valores relativos (BLANCO et al., 1983).

A atrazina é um dos principais herbicidas no controle quimico de plantas
daninhas na cultura do milho safrinha, controlando principalmente dicotiledbéneas, a
gual em geral se associa um herbicida graminicida.

Em solos argilosos a meia-vida da atrazina pode variar entre 60 e 150 dias.
No entanto, se houver alteracdes nas condicbes do solo para anaerobiose de
sedimentos argilo-arenosos, a meia vida do herbicida € cerca de 660 dias
(RIBAUDO; BOUZAHER, 1994). Mattos et al. (2011) concluem em seus
experimentos que € possivel detectar atrazina no solo até 180 dias apés a aplicacéo
para a cultura do milho.

Blanco (2010) constatou em seus experimentos que a persisténcia do
herbicida mesotrione nas doses 192 e 384 g ha™ foi de 114 e 177 dias apos a
aplicacdo do tratamento, respectivamente. J4, para o herbicida tembotrione,
observou que, nas doses 100,8 e 201,6 g/ha™ o herbicida permaneceu no solo por
55 e 75 dias apoOs a aplicacdo, respectivamente. Sendo assim, concluiu que o
herbicida tembotrione apresenta menor persisténcia que o mesotrione, sendo mais
seguro para o plantio de culturas em sucessao ao milho.

Visando aumentar o espectro de controle de plantas daninhas, a utilizagcéo
de herbicidas com diferentes mecanismos de acao é uma excelente alternativa. Em
areas com infestacbes de diferentes espécies (folha larga e folha estreita), a
associacdo de herbicidas pode ser uma opcao para melhorar o0 manejo de plantas
daninhas, aumentando o poder residual e podendo proporcionar maior espectro de
acdo. Sendo considerada também uma préatica que diminui a pressao sobre a
ocorréncia de plantas resistentes aos herbicidas (GREEN; OWEN, 2011).

De acordo com estudos feitos por Matte et al. (2018), a aplicacdo do
herbicida Calaris, que é uma mistura formulada (atrazine + mesotrione), quando
associado ao glyphosate, tembotrione e nicosulfuron, apresentou niveis excelentes
de controle de todas as espécies daninhas avaliadas em seus experimentos
(Conyza bonariensis, Urochloa decumbens, Cenchrus echinatus, Digitaria
horizontalis, Urochloa plantaginea, Ipomoea grandifolia, Euphorbia heterophylla,
Bidens pilosa, Glycine max var. DM 6563 IPRO e Comelina benghalensis).
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Para Spader e Vidal (2001) a utilizacdo de nicosulfuron, em dose reduzida,
associado a outros herbicidas que tenha pouco efeito sobre as plantas de milho,
como o atrazine, poderiam ser uma alternativa para se obter controle satisfatorio das
plantas daninhas sem causar danos a cultura.

Dourado-Neto et al. (2013) observaram que o herbicida tembotrione, quando
aplicado de forma isolada, sem associagcdo com atrazina, mostrou-se sempre o
tratamento de menor eficiéncia no controle de Bidens pilosa, em comparagdo com a
utilizac&o dele proprio ou de outros herbicidas associados com atrazina.

A mistura de herbicidas em tanque de pulverizacdo é uma pratica comum
entre os agricultores, oferendo algumas vantagens como aumento no numero de
espécies controladas, melhor controle de determinadas espécies, reducado no custo
de pulverizacdo e possibilidade de reducdo da dose recomendada, porém, a
reducdo da dose ocasiona em menor poder residual no solo (MACHADO et al.,
2006).

3.6 Caracteristicas de alguns herbicidas utilizados na cultura do milho

Dentre os herbicidas registrados para a cultura do milho encontra-se o
mesotrione (2-(4-mesyl-2-nitrobenzoyl) cyclohexane-1,3-dione), sendo um herbicida
seletivo, de acdo sistémica, pertence ao grupo quimico tricetona, indicado para o
controle p6és - emergente das plantas infestantes, caracteriza-se pelo seu amplo
espectro de controle das plantas infestantes anuais de folhas largas e do capim-
colch&o ou milh&, que ocorrem na cultura do milho (ADAPAR, 2020) Seu modo de
acao, consiste na inibicdo da biossintese de carotenoides através da interferéncia na
atividade da enzima HPPD (4-hidroxifenilpiruvato-dioxigenase) nos cloroplastos
(KARAM, 2004). O mesotrione € rapidamente degradado no solo por
microrganismos e a meia vida em média é 9 dias (SENSEMAN, 2007).

Outra importante ferramenta no controle de plantas daninhas é o
tembotrione, um herbicida seletivo, utilizado em pdés — emergéncia na cultura do
milho, fornece amplo espectro de controle em folhas largas e estreitas, sendo peca
chave para um efetivo sistema de rotacdo de mecanismos de agéo de herbicidas, o
gue € pratica essencial para frear a evolucdo da resisténcia (BAYER, 2018).

Também pertencente ao grupo dos inibidores da enzima HPPD, atua na sintese de
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carotendides, desenvolvendo uma intensa coloracdo esbranquicada nas folhas das
plantas daninhas, evoluindo para uma seca e morte subsequente (ADAPAR, 2019a).

Outro herbicida de grande importancia para a cultura do milho € o formulado
Primatop®, pertencente ao grupo quimico das triazinas, contendo atrazine e
simazine em sua composi¢éo. E seletivo a cultura, recomendado para controle na
pré e pos — emergéncia das plantas daninhas, possuindo amplo espectro de controle
em infestacbes mistas de folhas estreitas anuais (capim-colchdo, capim-pé-de-
galinha, capim-marmelada, trapoeraba) e também em folhas largas (ADAPAR,
2019c). A campo o herbicida simazine apresenta poder residual moderado, com
meia vida de 60 dias, porém em solos com pH alto pode persistir por mais tempo
(SENSEMAN, 2007). Os sintomas iniciais das plantas daninhas consistem em
clorose internerval e amarelecimento das margens da folha seguido de necrose,
sendo as folhas velhas mais danificadas (SENSEMAN, 2007).

O herbicida atrazina, utilizado em associacdo com outros herbicidas visando
maior espectro de controle, é seletivo para a cultura do milho e pertence ao grupo
qguimico das triazinas, sendo recomendado para o controle na pds — emergéncia das
plantas infestantes anuais, folhas largas e capim marmelada (ADAPAR, 2019b). Em
média a meia vida do atrazine em campo € 60 dias, podendo ser aumentada a
persisténcia em solos com pH alto, bem como em condi¢gbes de solo frio e seco
(SENSEMAN, 2007).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Primeira Etapa

O experimento a campo foi implantado na Area Experimental da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, no municipio de Pato Branco, regido
Sudoeste do Parand (26°41'17” Sul e 52°41’'17” Oeste). O solo é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico com textura muito argilosa. O clima é subtropical
umido com verédo quente (Cfa), de acordo com a classificacdo de Koppen.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés
repeticbes e quatro tratamentos, sendo eles: testemunha, mesotrione + atrazina,
simazina + atrazina e tembotrione + atrazina. As doses a serem aplicadas foram de
apenas 50% da dose maxima recomendada na bula de cada produto (Tabela 1).

Cada unidade experimental estava dimensionada em 11,25 m? (5x2,25 m),
com espagamento entre linhas de 45 cm e entre parcelas 90 cm (7 linhas de
semeadura). A cultivar de milho utilizada foi AG9050 PRO3, com densidade

populacional de 3 plantas/metro linear.

Tabela 1 - Tratamentos avaliados. UTFPR, Pato Branco-PR, 2020

Tratamento Doses (i.a. ha™) Doses (p.c. ha?) Produtos comerciais
Testemunha - e
Simazina + Atrazina* 8759 +875¢g 3,50 L Primatop®
Mesotrione + Atrazina 96 g+ 1200 ¢ 0,20L +3,00L Callisto® + Priméleo®
Tembotrione + Atrazina 50,4 g + 1200 g 0,12L + 3,00 L Soberan® + Primoleo®

*Produto Comercial Primatop®
Fonte: Autoria prépria (2020)

Antes de ser feita a semeadura a area apresentava palhada de milheto como
cobertura de solo. A adubacao de base e de cobertura foi feita de acordo com a
necessidade apresentada através da analise quimica do solo (Tabela 2). A

semeadura do milho realizou-se na safrinha no dia 06 de Janeiro de 2020.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas e composic¢ao textural do Latossolo Vermelho Distréfico
em que foi conduzido o experimento na safra 2020. UTFPR, Campus Pato Branco-PR, 2020

Camadas MO P K Ca Mg H+ Al
g dm3 mg dm- cmoldm-

0-10cm 49,59 11,85 0,61 4,0 2,50 4,28

10-20cm 57,63 7,93 0,34 4,1 2,50 4,59

*Metodologias: MO realizada via digestdo umida, P e K extraidos com solucéo de Mehlich™* e Al
trocavel extraido com KCI 1 mol L™
Fonte: autoria prépria (2020)

As aplicacbes dos herbicidas foram realizadas em pds-emergéncia precoce,
em que as plantas dicotiledbneas apresentavam entre 4 a 6 folhas e as
monocotileddneas 1 a 2 perfilhos. Para isso, utilizou-se um pulverizador costal
pressurizado com CO,, barra de 5 bicos 11002 jato leque. A calda foi extrapolada

para 1 hectare, resultando em 200 litros/ha.

Figura 1 — Precipitagado pluviométrica (mm), temperatura média, maxima e minima (°C) durante
o periodo de condugio do experimento no ano de 2020. UTFPR, Pato Branco, 2020
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Como o solo estava com uma excelente cobertura de palhada proveniente
do milheto, dois dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos realizou-se a irrigacdo por
aspersao da area para que o herbicida chegasse até o solo.

Em seguida, foram efetuadas coletas de amostras de solo, sendo 3 coletas
em cada unidade experimental e em cinco periodos distintos. A primeira com 4, a
segunda com 11, a terceira com 18, a quarta com 25 e a quinta com 35 dias apos a
aplicacao dos tratamentos. As amostras de solo foram feitas na camada superficial
de 5 cm, sendo colocadas em pequenos potes com volume aproximado de 0,3 dm? e
posteriormente congeladas em freezer a temperatura de -7 °C até o final de todas

as coletas para que ndo houvesse a degradacédo da molécula dos herbicidas.

Figura 2 - Amostra de solo coletada a campo. Area experimental UTFPR Campus Pato Branco
2020

4.2 Segunda Etapa

Apés o periodo de coletas de solo, as amostras foram descongeladas e
acomodadas em ambiente de estufa plastica. Em seguida, foram semeadas trés
espécies diferentes de plantas daninhas (Caruru, Picdo-preto e Leiteiro) no solo

contido nas amostras 2 cm de profundidade.
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Figura 3 — Bioensaios conduzidos em estufa plasti

ca. UTFPR Campus Pato Branco 2020

Fonte: autoria propria (2020)

Na segunda etapa foi avaliado a altura de planta aos 13, 20 e 27 dias ap0s a
semeadura (DAS) das plantas daninhas e apds a Ultima avaliacdo (27 DAS) as
plantas foram cortadas rente ao solo e pesadas determinando a massa verde.

Para a organizacdo dos dados coletados utilizou-se o software Excel, em
formato de tabelas. Posteriormente, para analise e processamento dos dados, o
programa estatistico R, sendo estes, submetidos ao teste de Tukey. A andlise de
variancia feita pelo teste F a 5% de probabilidade. Com o teste de Shapiro — Wilk a
5% de significancia foram demonstradas as interacdes. Por fim, a utilizacdo do

software SigmaPlot 12.0 para elaborag&o das Figuras.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados e discutidos as respostas das variaveis altura
de planta aos 13, 20 e 27 dias ap6s a semeadura (DAS) e matéria verde das
espécies daninhas leiteiro (Euphorbia heterophylla), picdo-preto (Bidens pilosa) e

caruru (Amaranthus spp.) aos tratamentos (herbicidas e épocas de amostragem).

5.1 Leiteiro (Euphorbia heterophylla)

Na andlise estatistica apenas para a variavel altura de planta aos 13 DAS
houve interacdo entre herbicidas e épocas de coleta do solo. Aos 20 DAS
demonstrou apenas efeito simples para época. Aos 27 DAS teve apenas efeito
simples para herbicidas. Ja para variavel massa verde, ocorreu efeito simples para
época e herbicidas.

Na Figura 4 sao apresentados os resultados referente a altura de plantas de
leiteiro aos 13, 20, 27 DAS e massa verde. Aos 13 DAS, analisando-se dentro do
tratamento testemunha sem herbicidas, ndo foi constatada diferenca significativa
entre as épocas de coleta do solo (Figura 4A). No tratamento com mesotrione +
atrazina apenas na coleta de solo realizada aos 11 dias ap0s a aplicacédo (DAA) dos
herbicidas, houve uma reducdo na altura das plantas em mais de 25% em relacao
as demais épocas. Nao foram detectadas diferencas significativas entre as demais
épocas de coleta de solo.

Para o tratamento simazina + atrazina observou-se a maior reducdo na
altura de planta na coleta realizada aos 4 DAA, em aproximadamente 40% em
relacdo as demais. Nesse tratamento de simazina+atrazina na coleta aos 4 DAA, foi
constatada a maior redugcdo na altura de planta em relacdo a testemunha sem
aplicacdo, considerando-se todos os tratamentos com herbicida. No tratamento
tembotrione + atrazina a maior reducdo na altura constatou-se nas coletas
realizadas aos 4 e 11 DAA, com aproximadamente 28% em relacdo as demais

épocas de coleta.
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Figura 4 - Altura de planta (cm) aos 13, 20, e 27 dias apds a semeadura e massa verde (g) de
plantas de leiteiro em experimento conduzido em casa de vegetacado. Médias de época
seguidas pela mesma letra dentro de cada herbicida nao se diferem pelo teste de Tukey
(p=<0.05). UTFPR, Pato Branco-PR, 2022
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Na comparacdo entre tratamentos dentro de cada época de semeadura
(Figura 4A), destacou-se pela menor altura de planta aos 13 DAS o tratamento com
atrazina+simazina na época de amostragem aos 4 DAA, pois apresentou reducdo
nesta variavel tanto comparativamente a testemunha sem aplicacdo de herbicida
guanto em relacdo aos demais tratamentos com herbicidas.

Para as variaveis altura de planta aos 20, 27 DAS e massa verde de leiteiro
nao ocorreu interacdo significativa, sendo analisados apenas o efeito simples de
época aos 20 DAS e efeito simples de herbicidas aos 27 DAS (Figura 4 B, C). Para a
variavel massa verde, foram analisados os efeitos simples de época e de herbicidas
(Figura 4 D, E).

Aos 20 DAS, a altura de planta na coleta realizada aos 4 DAA foi reduzida
em 18% em relagdo a média das demais. Aos 27 DAS, a maior reducdo da altura
ocorreu para o tratamento mesotrione + atrazina com cerca de 15% em relacdo a
média dos demais. Nesta avaliacdo da altura aos 27 DAS, foi constatada diferenca
significativas apenas entre mesotrione+atrazine e atrazinatsimazina. Nos efeitos
simples de herbicidas, mesotrione + atrazina apresentou a menor massa verde,
cerca de 25% em relacdo aos demais. Para os efeitos simples de época, a coleta
realizada aos 4 DAA apresentou massa aproximadamente 42% menor em relacao
ao restante.

Os resultados descritos para a espécie leiteiro (E. heterophylla) indicam
maior efeito dos herbicidas sobre a planta daninha nas coletas de amostras
efetuadas em intervalos mais curtos, especialmente no periodo de 4 dias apos a
aplicacdo dos herbicidas. Além disso, as varidveis altura e massa verde
determinadas aos 27 dias ap6s a semeadura indicam eficiéncia de controle superior
da combinacdo de mesotrione+atrazina, em relacdo aos demais tratamentos.

Blanco (2010) constatou em seus experimentos que a persisténcia do
herbicida mesotrione nas doses 192 e 384 g ha* foi de 114 e 177 dias apds a
aplicacao do tratamento, respectivamente e que esse herbicida foi mais persistente
gue o tembotrione, que teve persisténcia entre 55 e 75 dias. Porém, a espécie alvo
utilizada foi a beterraba, e ndo espécies daninhas, como no presente experimento.

Espera-se que as coletas de amostras de solo em intervalos mais curtos
apos a aplicacao de herbicidas resultem em maior eficiéncia de controle de plantas

daninhas do que aquelas retiradas em intervalos mais longos apoés a aplicacéo. Isso



28

ocorre pois a degradacao por microorganismos € a principal forma de reducéao da
disponibilidade de herbicidas no solo (CORREIA, 2018). Outras formas de
dissipacéo dos herbicidas ao longo do tempo podem contribuir para a reducao da
disponibilidade dos herbicidas, como os processos de fotodegradacao e hidrdlise.
Também, parte do herbicida presente nas camadas superficiais do solo pode ser
deslocada por meio do processo de lixiviagdo, que depende do regime de chuvas e
das caracteristicas do solo e dos herbicidas.

Em relacdo ao controle de E. heterophylla, Correia e Kronka JR (2010)
concluiram em seus estudos que, associando mesotrione com atrazina resultou em
um melhor controle do que quando mesotrione é aplicado isoladamente. Segundo
Silva (2010) o herbicida mesotrione na aplicacdo em pds-emergéncia apresenta
melhores indices de controle do que quando aplicado na pré-emergéncia e que na
avaliacdo aos 28 DAA o controle de E. heterophylla foi acima de 97% sendo

considerado assim como excelente.

5.2 Picao-preto (Bidens pilosa)

Na analise estatistica a varidvel altura de planta aos 13 DAS apresentou
apenas efeito simples de época e herbicidas. J4, para as variaveis altura aos 20, 27
DAS e massa verde ocorreu interacdo significativa entre herbicidas e épocas de
coleta de solo.

Na Figura 5 é possivel observar os resultados de altura de planta aos 13, 20,
27 DAS e massa verde. Para o efeito simples de época aos 13 DAS, a coleta feita
aos 4 DAA apresentou menor altura, sendo aproximadamente 21% menor em
relacdo as demais épocas (Figura 5 A). Aos 13 DAS, nao foram constatadas
diferencas de altura entre os tratamentos herbicidas (Figura 5 B).

Aos 20 DAS (Figura 5 C) observa-se que para o tratamento testemunha sem
herbicidas, ndo houve diferenca entre as épocas de coleta. Para o tratamento
mesotrione + atrazina, na época de coleta 4 DAA a altura apresentou menor valor,
cerca de 34% em relagdo as demais épocas. No tratamento simazina + atrazina, as
épocas em que houve menor altura de plantas, foram aos 4 e 18 DAA com

aproximadamente 47% em relacdo as outras épocas.
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Figura 5 — Altura de planta (cm) de Picao-preto aos 13, 20, e 27 dias apds a semeadura e massa
verde (g) no experimento conduzido em casa de vegetacao. Médias de época seguidas pela
mesma letra dentro de cada herbicida nao se diferem pelo teste de Tukey (p<0.05). UTFPR,

Pato Branco-PR, 2022
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Fonte: autoria propria (2022)
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Na combinacdo de tembotrione + atrazina, as épocas que apresentaram
menor altura de plantas foram aos 4 e 11 DAA, com cerca de 42% menor em
relacdo as demais épocas. Na comparacdo entre tratamentos em cada época de
coleta de solo, embora na época 4 DAA o tratamento simazina+atrazina nao diferiu
significativamente dos demais herbicidas, o mesmo foi o Unico que diferiu da
testemunha sem aplicacdo aos 4 DAA (Figura 5 C), portanto destacando-se pelo
maior efeito inibitdrio do desenvolvimento das plantas de picdo-preto.

Na Figura 5 D (27 DAS) os resultados do tratamento testemunha sem
herbicidas n&o apresentou diferenca entre épocas de amostragem. Para o
tratamento mesotrione + atrazina a época de coleta 4 DAA apresentou altura de
plantas 33% menor em comparacdo com as outras épocas. No tratamento simazina
+ atrazina as épocas de coleta 4 e 18 DAA apresentaram menor altura, cerca de
30% em relacdo as demais. Para a mistura tembotrione + atrazina as épocas que
apresentaram menor altura foram aos 4, 11 e 18 DAA em aproximadamente 30%
comparado com aos periodos de 25 e 35 DAA. Comparando os tratamentos em
cada época de coleta, embora a mistura simazina+atrazina na época 18 DAA nao
tenha diferido dos demais herbicidas na mesma época de amostragem, foi o0 Unico
gue apresentou menor altura de planta em relacdo a testemunha, portanto
destacando-se pelo maior efeito inibitério do crescimento de picdo-preto (Figura 5
D). O tratamento simazina+atrazina também se destacou pelo maior efeito inibitorio
aos 35 DAA pois, embora nao tenha diferido da testemunha nem da combinacao
mesotrione+atrazina, foi o Unico que reduziu a altura em relacdo ao tratamento
tembotrione+atrazina (Figura 5 D).

Na Figura 5 E de massa verde a testemunha nao apresentou diferenca ente
as épocas. Para o tratamento mesotrione + atrazina os resultados também nao
apresentaram diferenca. No tratamento simazina + atrazina a coleta efetuada aos 4
DAA atingiu o menor valor de matéria verde. Entre as épocas 11, 18, 25 e 35 DAA
ndo houve diferenga significativa, porém, a época 35 DAA destacou-se como a
menor massa em relacdo a estas épocas, sendo isso, possivelmente ocasionado
pela maior persisténcia dos herbicidas no solo. Para o tratamento tembotrione +
atrazina os periodos até 25 DAA se destacaram como os mais inibitérios da massa
verde, todos diferindo significativamente de 35 DAA, que caracterizou-se por ser o

periodo de maior massa verde.
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Na comparacdo dos tratamentos de acordo com cada é€poca de coleta, na
época de coleta 25 DAA, destacou-se a combinacdo de tembotrione+atrazina, pela
menor massa verde, pois embora ndo tenha diferido dos demais herbicidas, foi o
Unico a apresentar diferenca significativa em relacdo a testemunha (Figura 5 E). Na
ultima amostragem, aos 35 DAA destacou-se pela reducdo da matéria verde o
tratamento de atrazina+simazina (Figura 5 E). A associacdo entre tembotrione e
atrazina se destacou pela menor persisténcia no solo pois ndo controlou Bidens
pilosa na amostragem aos 35 DAA (Figura 5 E).

Dourado-Neto et al. (2013) observaram que o herbicida tembotrione, quando
aplicado de forma isolada, sem associacdo com atrazina, mostrou-se sempre 0
tratamento de menor eficiéncia no controle de Bidens pilosa, em comparagdo com a
utilizacdo dele proprio isoladamente ou de outros herbicidas associados com
atrazina. E importante destacar, no entanto, que no trabalho de Dourado-Neto et all.
(2013) nao foi efetuada a avaliacdo da persisténcia dos herbicidas ao longo do

tempo.

5.3 Caruru (Amaranthus spp.)

Na analise estatistica para as variaveis altura de planta de caruru aos 13 e
20 DAS nao foi constatada interacdo entre fatores, havendo apenas efeito simples
de época de coleta de solo. Para altura aos 27 DAS e massa verde ocorreu
interacdo entre herbicidas e época.

Na Figura 6 observa-se os resultados obtidos de altura de planta aos 13, 20,
27 DAS e massa verde. Aos 13 DAS observa-se que a época 4 DAA apresentou
altura de planta aproximadamente 41% menor em relacdo as demais épocas (Figura
6 A). Também aos 20 DAS, na época 4 DAA houve menor altura de plantas, em
cerca de 33% em comparacédo as demais épocas (Figura 6 B).

Na Figura aos 27 DAS o tratamento testemunha sem herbicidas apresentou
diferencas na altura de planta entre épocas de coleta de solo, sendo assim,
considerado fora da normalidade, fruto de erro experimental, pois ndo se espera
diferencas entre testemunhas, mesmo que essas tenham sido coletadas em

periodos distintos de amostragem a campo.
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Figura 6 - Altura de planta (cm) de Caruru aos 13, 20, e 27 dias apds a semeadura e massa

verde (g) no experimento conduzido em casa de vegetacao. Médias de época seguidas pela

mesma letra dentro de cada herbicida nao se diferem pelo teste de Tukey (p<0.05). UTFPR,
Pato Branco-PR, 2022
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Fonte: autoria prépria (2022)

Esse erro experimental possivelmente ocorreu devido a variabilidade de solo
presente na area do experimento. Para o tratamento mesotrione + atrazina apenas a
época 4 DAA apresentou efeito significativo dos herbicidas na altura de planta, ndo
sendo tdo expressivos nas demais épocas de coleta de solo. No tratamento
simazina + atrazina os herbicidas demonstraram maiores efeitos sobre a altura de
planta nas épocas 4 e 35 DAA, apresentando as menores alturas. Na mistura

tembotrione + atrazina a época 4 DAA obteve a menor altura, diferindo-se apenas da
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época de coleta 18 DAA, onde verificou-se a maior altura. Comparando o0s
tratamentos em cada época de coleta de solo, aos 27 DAS na época 4 DAA o
tratamento mesotrione+atrazina se destacou pela menor altura, ndo diferindo dos
demais herbicidas mas apresentando diferenca significativa em relacdo a
testemunha (Figura 6 C). Na época 11 DAA, as combina¢cdes de simazinatatrazina e
tembotrione+atrazina se destacaram como os tratamentos de menor altura de planta
para esta época, nao diferindo entre si nem da mistura mesotrione+atrazina, mas
apresentaram diferenca significativa em comparacdo com a testemunha (Figura 6
C).

Na avaliacdo de massa verde (Figura 6 D), no tratamento testemunha
observa-se que a época de coleta 11 DAA houve diferenca significativa em relacao
as demais épocas de coleta de solo, tendo a maior massa. Esse efeito também deve
ser considerado uma anormalidade. Para o tratamento mesotrione + atrazina, a
época de coleta aos DAA atingiu a menor massa verde. Na combinac¢éo simazina +
atrazina as épocas 4 e 35 DAA apresentaram menor massa. Na mistura tembotrione
+ atrazina constatou-se que apenas a época de coleta de solo 18 DAA demonstrou
diferenca das demais, sendo esta a maior massa. Na comparacao dos tratamentos
em cada época de coleta, aos 11 DAA nenhum tratamento herbicida diferiu dos
demais, embora todos tenha sido mais inibitérios do que a testemunha sem
aplicacdo. Na época de coleta aos 35 DAA, atrazina+simazina destacou-se, ndo
diferindo da mistura de tembotrione+atrazina mas reduzindo a massa verde em
comparacao com a combinacdo de mesotrione+atrazina e do tratamento testemunha
sem aplicacéo de herbicidas (Figura 6 D).

Analisando as figuras de altura de planta e massa verde de caruru,
determinadas aos 27 dias ap0s a semeadura, é possivel observar que a combinacéo
de simazina + atrazina destacou-se como o tratamento mais eficiente para o controle
do Amaranthus spp., isso porgue, em ambas as variaveis teve um efeito significativo
sobre a planta daninha logo no inicio aos 4 DAA e novamente aos 35 DAA,

apresentando persisténcia no solo por mais tempo.
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6 CONCLUSOES

O estudo demonstra a viabilidade de utilizacéo da propria espécie daninha
como bioindicadora da presenca de herbicidas usados na cultura do milho ao longo
do tempo. Porém, esta metodologia devera ser aperfeicoada.

A eficiéncia de controle e a persisténcia dos herbicidas avaliados foi
influenciada tanto pela espécie daninha alvo quanto pela variavel utilizada.

Para a espécie Euphorbia heterophylla houve maior efeito inibitorio dos
herbicidas aos 4 DAA, destacando-se associacdo de mesotrione+atrazina.

Para a espécie Bidens pilosa foi detectado efeito inibitério de todos os
herbicidas em intervalos até aproximadamente 18 dias de amostragem e destaque
pela maior persisténcia (até 35 DAA) da associacéo de atrazina+simazina.

Para a espécie Amaranthus spp. todos os tratamentos herbicidas se
destacaram pelo maior efeito inibitério aos 4 DAA, mas se destacou pela maior

persisténcia o tratamento de atrazina+simazina.
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ANEXO A - Analise de variancia para caracteres altura aos 13, 20 e 27 dias e

massa verde de leiteiro, picao-preto e caruru
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Tabela 3 - Andlise de variancia para caracteres altura aos 13, 20 e 27 dias e massa verde do

leiteiro
Quadrados médios
FV GL Altura 13 dias Altura 20 dias Altura 27 dias Massa verde
Tratamentos 3 7,2190 8,5964 22,1774%* 0,037193**
Epoca 4 7,8339 15,5049%** 6,5272 0,083403**
Trat x Epoca 12 3,6092%** 2,9997 6,4737 0,011809
Residuo 60 0,9035 4,6959 6,3385 0,006939
CV(%) 10,94 17,81 18,07 23,27

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
Fonte: Autoria prépria (2022)

Tabela 4 — Andlise de variancia para caracteres altura aos 13, 20 e 27 dias e massa verde do

picao-preto
Quadrados médios
FV GL Altura 13 dias Altura 20 dias Altura 27 dias Massa verde
Tratamentos 3 2,3213** 4,3130 15,0207 0,044082
Epoca 4 2,5357** 15,1915 10,1970 0,050408
Trat x Epoca 12 1,3292 4,3188%** 3,2906** 0,039939%**
Residuo 60 0,8412 1,3847 1,5681 0,008299
CV(%) 21,43 17,68 15,42 27,05

™ Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
Fonte: Autoria propria (2022)

Tabela 5 — Andlise de variancia para caracteres altura aos 13, 20 e 27 dias e massa verde do

caruru
Quadrados médios
FV GL Altura 13 dias Altura 20 dias Altura 27 dias Massa verde
Tratamentos 3 0,36344 1,9089 3,9574 0,031740
Epoca 4 2,82563** 11,8543** 15,5255 0,138990
Trat x Epoca 12 0,07955 2,6063 3,9719%** 0,023432**
Residuo 60 0,23381 1,3720 1,3943 0,006193
CV(%) 22,14 20,57 18,67 32,07

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
Fonte: Autoria prépria (2022)
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