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GIRASSOL. IV - Rendimento de aquénios e componentes do
rendimento
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RESUMO

Conduziu-se um ensaio em campo na Estacéo Experi-
mental Agronémica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, em Eldorado do Sul, RS, em 1989/90. O objetivo foi
determina o efeito dos herbicidas clomazone, chlorimuron
ethyl, imazaguin e imazethaphyr, aplicados em trés doses a
superficie do solo (PRE) ou incorporadas no mesmo (PPI),
sobre o rendimento de aquénios de girassol e seus compo-
nentes. Os herbicidas de solo para controle de plantas dani-
nhas na culturada soja com maior potencial de dano ao

girassol cultivado em sucessdo, conforme indicado pelo
rendimento de aquénios, foram 0s seguintes, em ordem
decrescente: imazaquin > clomazone > imazethapyr >
chlorimuron-ethyl. O efeito mais pronunciado dos
herbicidas foi areducdo da populacdo de plantas. Este foi 0
fator que mais influenciou no rendimento do girassol.

Palavras-chave: Helianthus annuus, herbicidas resi-
duais, dissipacéo de herbicidas, persisténcia no solo, rotacéo
de culturas, soja.

ABSTRACT

Potential sunflower injury by soil applied herbicides. IV - Achene yield and yield
components

A field experiment was carried-out during 1989/90 at
the Eldorado do Sul Experimental Station of Federal Univer-
sity of "Rio Grande do Sul", Brazil, with the objective of
evaluating the effect of clomazone, chlorimuron-ethyl,
imazaquin and imazethapyr applied at three different dos-
ages in pre-emergence (PRE) or preplant incorporated (PPI),
on sunflower achene yield and its components. Herbicide
injury potential, asindicated by sunflower yield, wasthe

INTRODUCAO

Uma preocupacdo dos agricultores que praticam a
rotagdo soja-girassol é a possibilidade de persisténcia de
herbicidas, utilizados na lavoura de soja, na culturade giras-

1 Recebido para publicago em 06/04/93 e na formarevisadaem 12/02/94.

following, from more to less phytotoxic: imazaquin > cloma
zone > imazethapyr > chlorimuron-ethyl. The main effect of
the herbicideswas in sunflower stand reduction, and this was
the main yield component which was affected.

Additional index words: Helianthus annuus, residual
herbicide, herbicide dissipation, soil persistence, crop rota
tion, soybean.

sol. Como o intervalo entre a semeadura da soja e a do
girassol varia de 7 a 10 meses, dependendo das condicoes
ambientais, poderiam ocorrer sintomas de intoxicacdo na
cultura de girassol devido a persisténcia dos herbicidas com
acao através do solo (Vranceanu, 1977; Wilkins & Swallers,
1972; Fleck, 1990).
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Nos dltimos anos, diversos herbicidas foram desenvol-
vidos para a cultura da soja. Entre estes produtos encontram-
se 0s dos grupos quimicos; imidazolinonas, isoxazolidinonase
sulfoniluréias. Todos os produtos destes grupos quimicos
tém, como caracteristica comum, a persisténciarelativamente
longa no solo, e esta é influenciada pelos seguintes fatores:
decomposi¢cdo quimica, adsor¢do aos coléides do solo, lixi-
viagdo, volatilizacdo, fotodecomposi¢do, absorcdo e metabo-
lizacdo pelas plantas e/ou microorganismos (Beckie &
McKercher, 1989; Gallandt et al., 1989; Witt, 1989).

A persisténcia de herbicidas no solo precisa ser devi-
damente equacionada, pois dependendo do produto e da
espécie vegetal em questdo, os sintomas de intoxicacdo
observados nas plantulas podem desaparecer com o desen-
volvimento do vegetal, chegando ao ponto de ndo se obser-
var queda no rendimento final (Curran & Knake, 1987;
Snipes & Street, 1987; Renner et al., 1988; Gallandt et al.,
1989; Eberlein et al., 1989; Griffin & Baker, 1990). Por
outro lado, pode ocorrer o efeito contrério, isto &, inicial-
mente 0s sintomas S0 pouco pronunciados e, com o decorrer
do tempo, eles se acentuem de tal forma que, no fina do
ciclo da culturg o rendimerto fique minimizado (Brewvster &
Appleby, 1983; Peterson & Arnold, 1985).

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito de
clomazone, chlorimuron-ethyl, imazaquin e imazethapyr,
aplicados a0 solo, sobre o rendimento de aguénios e seus
componentes ha cultura do girassol, visando ao sistema de
rotacdo com a cultura de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo durante a
estacdo de crescimento 1989/90, na Estacdo Experimental
Agronémica (EEA) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRS), localizada no municipio de Eldorado do Sul,
RS, regido fisiogréficada Depressdo Central do Estado.

O delineamento expeiimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com os tratamentos arranjados em parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. Cada bloco foi com-
posto de duas parcelas as quais foram destinadas as épocas
de aplicacéo dos herbicidas [pré plantio incorporado (PPI) €
pré-emergéncia (PRE)]. Cada parcda foi dividida em 12
unidades experimentais (subparcelas) nas quais foram apli-
cados, de forma aeatoria, os tratamentos herbicidas. A area
total da parcelafoi de 120 n? (4 x 30m); a da subparcelafoi
de 10 m? (2,5 x 4m), com uma &rea (itil central de 4,5 m? (1,5
x 3m). A cada bloco acrescentou-se uma drea extra de 10 m’
(2,5 x 4m), destinada & testemunha néo tratada com herbicida
de solo. Cada repeticdo apresentou, portanto, 25 unidades
expeaimentais (subparcelas).

Em cada época de aplicagdo (parcela) os tratamentos
foram organizados num esquema fatorial hierarquico, isto &,
foram utilizados os seguintes herbicidas com as respectivas
doses: 1000, 500 e 100 g/hade clomazone; 50, 25 e 5 g/lhade
chlorimuron; 150, 75 e 15 g/ha de imazaguin; e 100, 50 e 10
g/ha de imazethapyr. Estas doses corresponderam agquelas
usuais, meio e um décimo daquelas recomendadas pela pes-
quisa para utilizagdo em soja.
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As informagBes quanto ao tipo de solo, preparo e
adubacdo do mesmo, aplicaces dos herbicidas, semeadura
do girassol e tratos culturais foram as descritas por Vidal &
Fleck (1994).

Durante os 40 dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas
ocorreram precipitactes pluviais da ordem de 270 mm.

Aos 110 dias apbs a semeadura, quando as plantas se
encontravam no estédio Rs, determinouse o didmetro médio
do capitul o, avaliando-se dez plantas por subparcela

Por ocasido da colheita, redizada 147 dias ap6s a
semeadura, determinaram-se o nimero de plantas por &rea, 0
rendimento de aquénios, 0 peso de 1000 aquénios e 0 nu-
mero de aquénios por capitulo. Para se determinar o nimero
de plantas por hectare foi considerado o nimero de capitulos
colhidos na érea Util da subparcela. O rendimento de aqué
nios, expresso em quilogramas por hectare, foi determinado
ap0s a pesagem dos agquénios colhidos na area (til, depois de
determinada a umidade neles contida e corrigido o peso para
10% de umidade. O grau de umidade foi estimado por uma
amostragem de 100g de aguénios, os quais foram levados a
estufa com circulagdo de ar e mantidos a 60°C por um pe-
riodo de 120 horas, apds o qual, novamente se determinou
seu peso. O peso de 1000 aquénios foi obtido através da
pesagem de uma amostra de 500 aquénios previamente secos
(10% de umidade). O nimero de aquénios por capitulo foi
avaliado pelaequacdo (Vidal, 1990):

NAC = (1000 * PTA) / (PMA * NC) (1)

onde NAC correspondeu ao ndmero de aquénios por capi-
tulo, PTA a0 peso total de aquénios colhidos (g/ha), PMA ao
peso de 1000 aquénios (g), € NC ao nimero de capitulos
colhidospor hectare.

As variaveis avaliadas no experi mento foram submeti-
das a andlise de variéncia de acordo com o modelo de parce-
las subdivididas. Quando constatada a significancia de dose
de herbicida ou da interacdo época de aplicacdo*dose dos
mesmos, procedeu-se a0 desdobramento dos graus de liber-
dade correspondentes, utilizando-se a andlise de regressao,
testando-se a significancia da regresséo linear e desvios da
mesma. Os coeficientes polinomiais ortogonais foram calcu-
lados através do método para niveis ndo-equidistantes,
desenvolvido por Nogueira (1979). Determinaram-se as
equacdes lineares significativas e, caso 0 quadrado médio
dos desvios de uma regresséo tenha sido significativo, utili-
zou-se o procedimento apresentado por Gomez & Gomez
(1984).

Cada dose herbicida foi comparada & testemunha (sem
aplicagdo) através do teste DMS, ao nivel de 5% de probabi-
lidade. Optou-se pela utilizagdo do teste DMS, neste experi-
mento, principalmente para comparar a testemunha com a
menor dose testada, uma vez que a andlise de regressdo ja é
suficiente para a comparagéo entre as doses (Chew, 1976 e
Petersen, 1977).

Calcularam-se as equacbes de regressdo linear (muilti-
pla e simples) do rendimento e componentes, sendo determi-
nada a significancia dos coeficientes de cada parémetro pelo
teste T, ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de plantas por hectare, avaliado na época da
colheita, encontra-se na Figura 1. Verificou-se interacdo de
épocas de aplicagdo e doses de chlorimuron-ethyl. Tal fato
ocorreu porque o chlorimuron-ethyl, ao ser aplicado em
PRE, ndo afetou 0 nimero de plantas na &ea com o incre-
mento da dose; no entanto, quando aplicado em PPI, ocasio-
nou reducdo linear do nimero de plantas com o incremento
dadose do herbicida.

Observou- se também efeito linear na reducgdo de plan-
tas com o aumento da dose de clomazone, imazaquin e
imazethapyr. No caso de imazaquin, houve eliminacdo das
plantas de girassol em todas as parcelas onde se empregou a
maior dose; enquanto que, este mesmo produto, utilizado na
dose intermediaria, e clomazone na maior dose, €liminaram
62 e 75% das plantas, respectivamente.

Nenhum dos herbicidas, utilizados na menor dose,
reduziu 0 nimero de plantas de girassol, quando comparados
atestemunha (Figural).

Constatou-se reducdo no diadmetro de capitulo somente
gquando as plantas se desenvolveram em &ea tratada com
imazaquin. Esta reducéo se deu de formalinear com o incre-
mento da dose (Figura 2). N&o foi constatada influéncia das
épocas de aplicagdo nem interagdo destas com as doses dos
herbicidas. Da mesma forma, em nenhum tratamento herbi-
cida o didmetro de capitulo das plantas que se desenvolve
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ram na érea tratada com a menor dose diferiu daquele obser-
vado natestemunha(Figura2).

A andlise de variancia do peso de mil aguénios também
ndo evidenciou efeito entre épocas de aplicacdo e doses de
imazaquin (Figura 3). Com o aumento da dose de imaza-
quin, constatou-se reducéo linear do peso médio do aguénio.
Este fato se deveu ao efeito da eliminacdo de plantas nas
parcelas com as maiores doses deste herbicida. Verificou-se
também resposta linear desta variavel com o incremento de
doses de clomazone. Ja o incremento das doses de chlori-
muron-ethyl e imazethapyr ndo resultaram em diferencas da
varidvel. Tampouco as comparagdes entre a menor dose dos
herbicidas testados e a testemunha indicaram diferencas
significativas (Figura 3).

O nlmero de aguénios por capitulo esta apresentado
graficamente na Figura 4. Este componente ndo foi influen-
ciado pelas épocas de aplicacdo. As comparacles entre a
testemunha e as menores doses dos herbicidas testados ndo
evidenciaram diferencas significativas, indicando que as
mesmas ndo afetaram 0 numero de aquénios por capitulo.
Contudo, constatou-se que, com o incremento da dose de
imazaguin, houve reducdo linear do nimero de aquénios por
capitulo. Todavia, nos demais tratamentos herbicidas ndo se
verificou resposta significativa deste par@metro com o au-
mento dadose (Figura4).

Na avaliagdo de rendimento de aquénios, a interacdo
de épocas de aplicacdo e doses de chlorimuron-ethyl foi
significativa (Figura 5). Observa-se que em PPl a menor
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FIG. 1 - Populacio de plantas de girassol na colheita, apds aplicagao ao solo dos herbicidas clomazone, chlorimuron-
ethyl, imazaquin ¢ imazethapyr, comparados a testemunha sem herbicidas. EEA/UFRS, Eldorado do Sul, RS,

1989/90.
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solo dos herbicidas clomazone, chlorimuron-ethyl, imazaquin e imazethapyr, comparados i testemunha sem

herbicidas. EEA/UFRS, Eldorado do Sul, RS, 1989/90.
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FIG. 3 - Peso de mil aquénios de girassol (g) na colheita, na média de duas épocas de aplicagao, apos aplicaciao ao solo
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herbicidas. EEA/UFRS, Eldoradoe do Sul, RS, 1989/90.
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FIG. 4 - Numero de agquénios por capitulo de girassol na colheita, na média de duas épocas de aplicacio, apds aplicagao
ao solo dos herbicidas clomazone, chlorimuron-ethyl, imazaquin e imazethapyr, comparados & testemunha
sem herbicidas. EEA/UFRS, Eldoradoe do Sul, RS, 1989/90.

dose de chlorimuron-ethyl ndo reduziu o rendimento em
relacdo a testemunha. Contudo, com o incremento da dose
deste produto, nesta época de aplicacdo, houve reducdo li-
near do rendimento. Por outro lado, quando chlorimuron-
ethyl foi aplicado em PRE, ocorreu comportamento inverso,
ou sgja, constatou-se reducdo do rendimento em relacdo a
testemunha, mesmo com a menor dose. Porém, ndo se obser-
VOu resposta a variacdo da mesma.

O rendimento das plantas tratadas com a menor dose
de imazethapyr e de clomazone néo diferiu da testemunha
Contudo, com o incremento das doses destes herbicidas
ocorreu reducdo linear no rendimento (Figurab).

O herbicida imazaquin, mesmo na menor dose, pro-
moveu reducdo significativa do rendimento. As plantas loca
lizadas na &rea tratada com este produto apresentaram o
menor valor. As tratadas com clomazone apresentaram ren-
dimento intermediaio em relagéo as tratadas com imazaguin
e imazethapyr (Figura5).

Na Tabela 1 apresentam se as regressdes entre o rendi-
mento de aquénios e os componentes do mesmo. Observa-se
que o peso médio do aquénio, tanto nas regressdes multiplas
como nas simples, foi o fator que menos contribuiu para o
rendimento final. Analises de cada componente indicaram
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que 80% da variacdo do rendimento foi determinado pela
populacéo de girassol, enquanto que 59, 49 e 53% do mesmo
foram determinados pelo niimero de aguénios por capitulo,
peso médio do aguénio e didmetro do capitulo, respectiva-
mente. As regressoes calculadas sugerem que o fator que
mais influenciou no rendimento foi a variacdo de plantas
sobreviventes na area.

De fato, a reducdo acentuada da populacdo de girassol,
com o incremento das doses dos herbicidas (Figura 1), influ-
enciou todos os parametros avaliados nos estadios mais
avancgados de desenvolvimento da cultura, tais como: tama-
nho de capitulo, componentes do rendimento e rendimento
de aguénios. Assim, os resultados relatados para estas varia-
veis se devem mais & auséncia de plantas nas parcelas do que
a reducédo daquel es pardmetros nos vegetais avaliados. O fato
de um mesmo tratamento herbicida ter eliminado todas as
plantas em algumas parcelas, mas ndo em todas, pode ser
atribuido a caracteristicas intrinsecas das sementes (Duke,
1985), a pequenas diferencas na profundidade de colocagéo
das sementes ou ao efeito de microlocal (Duke, 1985), visto
gue a cultura semeada foi um hibrido, portanto com gendétipo
homogéneo.
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FIG. 5 - Rendimento de aquénios de girassol (kg/ha) na colheita, apds aplicacio ao solo dos herbicidas clomazone,
chlorimuron-ethyl, imazaquin e imazethapyr, comparados a testemunha sem herbicidas. EEA/UFRS, El-

dorado do Sul, RS, 1989/90,

TABELA 1 - Equagies de regressao entre rendimento de
aquénios (Y) e os componentes” do rendi-
mento. EEA/UFRS, Eldorado do Sul, RS,

1989/90.
Equagies R’
~43114205A" -3 12BNS +6049C™ +0,05D" 093"
61,72+ 1,67A" - 1344 B +0,045D7 092"
6497+ 568 B +0,045D" 0,81
121,96 + 1,80 A" 0,59
91,11 421,08 B” 049"
30,68 +82,67C 0,53""
95,55+ 0,053 D" 0,80

1

* n= 100,

R== Coeficiente de determinacio.

A = Namero de aquénios/capitulo.

B = Peso de 1000 aquénios (g).

C = Diametro médio do capitulo (cm).

D = Mamero de plantas/hectare,

NS = Mao significative (P > 0,05),

* = Significativo pelo teste T, & 3% de probabilidade,
** = Significativo pelo teste T, & 1% de probabilidade,

Os herbicidas que reduziram mais intensamente a
populacdo e o rendimento de girassol foram imazaquin e
clomazone (Figuras 1 e 5), ndo sendo encontrado efeito

diferenciado com as épocas de aplicacdo. Resultados seme
Ihantes foram obtidos por Halstead & Havey (1988) com o
herbicida clomazone. Constataram reducéo acentuada do nd-
mero de plantas de girassol semeado ap0s a aplicacdo deste
produto.
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Outros autores também relataram incremento do rendi-
mento com o aumento da populacdo de girassol. Rizzardi
(1991) obteve maiores rendimentos do hibrido DK-180 com
populagdes de 30 a 50 mil plantas por hectare. Outros gent-
tipos de girassol apresentraram incremento do rendimento
quando se elevou a populacdo até 50 mil (Schmidt, 1985) ou
até 70 mil plantas por hectare (Nepomuceno, 1989).

A interacdo de épocas de aplicacdo e doses de chlori-
muron-ethyl, tanto para avaliacdo da populacdo como do
rendimento (Figuras 1 e 5), pode ser atribuida a uma recupe-
racdo mais acentuada das plantas, quando o produto foi apli-
cado em PRE. Esteresultado ocorreu porque, quando aplica-
do na superficie do solo, este produto ou foi menos absorvi-
do, ou menos translocado, ou mais metabolizado, ou ocorreu
mai s de um destes processos (Duke, 1985).

Para avaliar o efeito residual potencial dos herbicidas
testados procederam-se estimativas das meiavidas neces
sérias para que sobrasse no solo residuo suficiente para redu-
zir o rendimento em 50%. A patir das equactes da Figura 5
determinouse que as doses necessdrias para 50% de reducdo
do rendimento seriam 87, 75, 56 e 15% da dose recomen-
dada dos herbicidas chlorimuronethyl em PPI, imazethapyr,
clomazone e imazaguin, respectivamente. Chlorimuron em
PRE reduziu o rendimento em apenas 27%. Admiti ndo-se
um intervalo (t) de 210 dias (7 meses) entre a aplicacdo dos
herbicidas e a semeadura do girassol, pode-se determinar a
constante de degradacéo dos herbicidas (k), utilizando-se a

equacdo (2):
La ([COACID =kt (2)

Esta equacdo, de acordo com Witt (1989), Beckie &
McKercher (1989) e Gallandt ez al. (1989), representa a
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cinética de degradacdo de clomazone, chlorimuron-ethyl,
imazaquin e imazethapyr no solo; onde [Ci] e [Cf] sé0 as
concentragdes dos herbicidas no tempo inicial e final. Deter-
minou-se que o valor -k corresponde a 0,00076; 0,0013;
0,0027 e 0,0090 para chlorimuron-ethyl em PPI, imazetha-
pyr, clomazone e imazaquin, respectivamente. Utilizando-se,
entdo, a equacdo (3):

1172 = 0,693/k (3)

ondet 1/2 representaa meiavida do produto, estimou-se que

as meiavidas dos herbicidas para aguela reducéo no rendi -

mento seriam de 1045, 505, 250 e 77 dias para chlorimuron-
ethyl em PPI, imazethapyr, clomazone e imazaquin, respec-
tivamente. No entanto, em trabalhos realizados nos Estados

Unidos (Congleton et al., 1987; Renner et al., 1988; Witt,

1989; WSSA, 1989) verifica-se que apenas imazaquin apre-

senta meia-vida que poderia se enquadrar nas estimativas

acima.
Os resultados deste experimento permitiram concluir
que

1. Os herbicidas clomazone, chlorimuronethyl, imazaquin e
imazethapyr, utilizados na cultura da soja, potencial mente
podem causar danos ao girassol cultivado em sucess&o.

2. Os danos ocasionados ao girassol permitem classificar os
herbicidas na seguinte ordem decrescente de reducéo no
rendimento de aquénios. imazaquin > clomazone > ima-
zethapyr > chlorimuron-ethyl.

3. O grau de dano promovido por chlorimuron-ethyl de-
pende de seu modo de aplicacdo ao solo.

4, O efeito de dano mais pronunciado dos herbicidas foi
a reducdo da populacdo de plantas de girassol, a qual
influenciou mais o rendimento de aquénios do que os
outros componentes.
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