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RESUMO

ALVES, THIAGO ALCINDO. Avaliacio de herbicidas pds-emergentes nas
caracteristicas agronomicas de linhagens e parentais de milho. 2008. 5If.

Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia-MG'.

O milho (Zea mays L.) ¢ um dos mais importantes cereais cultivados no mundo,
e com a descoberta dos efeitos das hibridagdes em espécies vegetais, bem como o
aumento de produtividade proporcionada pelo surgimento do milho hibrido,
impulsionou o sistema de produgdo de sementes, através do cruzamento de linhas
endogamicas e parentais de milho. Entretanto, um dos principais obstaculos para o
sucesso na producdo de suas sementes ¢ a competi¢do das plantas de milho com as
plantas infestantes, que competem entre si, principalmente, por nutrientes e dgua. Para o
controle das plantas infestantes, sdo utilizadas algumas praticas culturais, sendo a
aplicagdo de herbicida uma das principais. No entanto, pouco se conhece sobre os
efeitos dos herbicidas nos genétipos de milho destinados a producdo de sementes.
Portanto, esse trabalho teve como objetivo estudar os efeitos dos herbicidas
nicosulfuron e atrazine em dez genotipos de milho, sendo seis linhagens endogamicas e
quatro parentais, no Municipio de Paranapanema, estado de Sdo Paulo. O ensaio foi
localizado geograficamente nas seguintes coordenadas: latitude sul 23°29'18.1" e
longitude oeste 48°45'47.8", e com altitude, em relacdo ao nivel do mar, de 630 metros.
Os tratamentos foram compostos pela aplica¢do de nicosulfuron (dose: 60g i.a. ha™),
pela mistura de nicosulfuron (dose: 30g i.a. ha™") + atrazine (dose: 1,2 Kg. i.a. ha'), a
aplicagdo somente de atrazine (dose: 2,4 Kg. i.a. ha') e a testemunha, sem aplicacio de
herbicidas. Concluiu-se que os genoétipos de milho em estudo tiveram respostas
diferenciadas aos herbicidas testados, desde alteracdes no ciclo até reducdo na
produtividade, o que reforca a importincia de estudarmos o efeito dos produtos,
especificamente para cada gendtipo, antes da utilizacdo dos mesmos nos campos de
producdo de sementes.

Palavras-chave: Zea mays. Controle. Plantas infestantes. Gendtipos. Sementes.

'Orientador: Prof. Dr.Césio Humberto de Brito — UFU.
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ABSTRACT

ALVES, THIAGO ALCINDO. Evaluation of post emergent herbicides on the
agricultural characteristics of maize lines and progenitors. 2008. 51p. Dissertation

(Master’s degree in Agriculture/Plant Technology) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia'.

Maize (Zea mays L.) is one of the most important cereals grown in the whole
world. The discovery of hybridization effects on vegetable species, as well as the yield
increase given by hybrid maize, boosted the seed production system through crossings
of endogamic lines and progenitors. One of the major obstacles for the success on seed
production is weed competition for water and nutrients. Weed control is done with
cultural practices, and one of the most important is the use of herbicies. However, little
is known about the effect of the herbicides on maize genotypes used for seed
production. This study evaluated the effect of the herbicides nicosulfuron and atrazine
on 10 maize genotypes, 6 of them were endogamic lines and the other 4 were
progenitors, in the county of Paranapanema, state of Sao Paulo. The trial was located in
the coordinates 23°29'18.1"S and 48°45'47.8"W; treatments consisted of the aplication
of nicosulfuron (dose: 60g a.i. ha™), the mixture of nicosulfuron (dose: 30g a.i. ha™) +
atrazine (dose: 1.2 kg a.i. ha™") or the application of atrazine alone (dose: 2.4 kg a.i. ha
", while the control consisted of the treatment with no herbicides, only manual hoeing.
The maize genotypes analyzed presented different reactions to the herbicides tested,
presenting chances in the cycle and even yield depression, reinforcing the importance of
the study of the effects of each product on each genotype before using them in seed
production fields.

Keywords: Zea mays. Control. Weeds. Genotypes. Seeds

'Advisor: Prof. Dr.Césio Humberto de Brito — UFU.
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1 INTRODUCAO

O milho é um dos mais importantes cereais cultivados no mundo todo. E uma
Poacea da espécie Zea mays L., de altas qualidades nutritivas sendo cultivado hd muitos
séculos. E extensivamente utilizado na alimentacdo humana e animal, bem como na
industria de racdes, cola, amido, 6leo, alcool, flocos alimenticios, bebidas, além de
outros produtos (NETO; FANCELLI, 2000).

Todas as evidéncias cientificas levam a crer que seja uma planta de origem
americana, ja que nesse continente era cultivada desde o periodo pré-colombiano. E um
dos alimentos mais nutritivos que existem, com excegdes a lisina e triptofano, o milho
contém todos os aminoacidos conhecidos. (NETO; FANCELLI, 2000).

O milho apresenta alto potencial produtivo, sendo responsivo a tecnologia, no
entanto o consumo de milho tem apresentado crescimento superior a producido (NETO;
FANCELLI, 2000)

Alguns dos maiores problemas encontrados para produg¢do de milho esta
relacionado com o controle de plantas infestantes, as quais requerem para seu
desenvolvimento os mesmos fatores exigidos pela cultura do milho, ou seja, dgua, luz,
nutriente e espago fisico, estabelecendo um processo competitivo, quando cultura e
plantas infestantes se desenvolvem conjuntamente. O milho ¢ uma cultura bastante
sensivel a mato-competi¢do, principalmente por adgua e nutrientes (ALCANTARA,
1980; FLECK et al., 1984; LORENZI, 1980; SILVA et al., 1991). E importante lembrar
que os efeitos negativos causados pela presenca das plantas infestantes ndo devem ser
atribuidos exclusivamente a competi¢do, mas sim a uma resultante total de pressdes
ambientais, que podem ser diretas (competicdo, alelopatia, interferéncia na colheita e
outras) e indiretas (hospedar insetos, doengas e outras) (KARAM; FILHO, 2000).

Segundo Borowski e colaboradores. (2004), “a presenc¢a de plantas daninhas
contribuem com redugdes significativas na produtividade e representam um dos
problemas economicamente mais importantes para os produtores de milho”.

Dentre as praticas que envolvem o sistema de producdo de milho, o manejo
adequado as plantas infestantes constitui uma pratica de grande importancia para evitar
perdas de produtividade, que, segundo Ruedell (1991), podem chegar até 90% do
rendimento dos grios. Desta forma, a manuten¢@o da cultura no limpo, até 56 dias apds

a emergéncia, sendo esse o periodo mais critico de competicdo, ¢ necessario para



eliminar a interferéncia das plantas daninhas (HAAN, et al, 1994), seja por capina ou
utilizando herbicidas.

Os produtos utilizados precisam ser seletivos a cultura, ou seja, ndo causar danos
que representem perda de produtividade. De acordo com a época de aplicacdo, os
herbicidas se classificam como: pré-semeadura, pré-emergéncia e pos-emergéncia da
cultura. Este ultimo s6 foi possivel com o surgimento de herbicidas seletivos para
cultura. Para a cultura do milho, existem algumas opc¢des de herbicidas, em pré-
semeadura, pré-emergéncia e pds-emergentes, destacando-se como pos-emergentes a
atrazine, herbicidas que atua como inibidor do fotossistema II, € o nicosulfuron,
pertencente ao grupo das sulfoniluréias, que atua na inibi¢do da ALS, a enzima chave na
rota de biossintese de aminoacidos valina, leucina e isoleucina. Desse modo, reduz o
efeito da competicdo, logo apos sua aplicagdo.

Muitas vezes, a aplicagdo destes produtos pode causar danos a planta de milho, e
estes podem ndo ser visiveis, como uma clorose, necrose ou redugdo de porte, e sim se
manifestarem de maneira oculta. Esses efeitos também podem ser decorrentes do efeito
de herbicidas residuais aplicados da cultura anterior (BURNSIDE; SHULTZ, 1978,
DAWSON et al.,1968).

Geralmente, os trabalhos publicados sobre o efeito dos herbicidas se restringem
aos efeitos no hibrido final. S3o raros os artigos que quantificam os efeitos dos
herbicidas nas linhagens endogdmicas e parentais que compdem os hibridos, e
geralmente os mesmos se restringem a quantificar os efeitos na produtividade. Portanto,
este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos dos herbicidas
nicosulfuron e atrazine no florescimento, enraizamento, produtividade e porcentagem

de graos ardidos de linhagens e parentais de milho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 As plantas infestantes

As plantas infestantes sdo definidas como qualquer vegetal que cresce onde nao
¢ desejado. De acordo com Mattos (1987), algumas plantas infestantes t€ém maior
capacidade de retirar do solo os alimentos de que precisam, quando comparadas a
outras. Estas espécies de plantas sdo capazes de competir, seja pela agua, luz, espaco ou
nutriente, com as culturas de cunho econdmico. Uma concorréncia que, geralmente,
representa frustracdo quanto a produtividade e deprecia¢do qualitativa das colheitas.
Estima-se, por exemplo, que as perdas ocasionadas as culturas agricolas, pela
interferéncia das plantas infestantes, no Brasil, sejam em torno de 20-30%. Para tentar
minimizar estes prejuizos, € preciso lancar mdo de alguns métodos de controle, tais
como: prevencao, controle cultural, biolégico, mecanico e quimico (ABREU; SANTOS,
2000).

Algumas espécies infestantes podem germinar, crescer, desenvolver-se e
reproduzir-se em condi¢des ambientais pouco favoraveis, como em estresse hidrico,
umidade excessiva, temperaturas pouco propicias, fertilidade desfavoravel, elevada
salinidade, acidez ou alcalinidade. Outra vantagem que as infestantes t€ém em relago a
algumas culturas € que as plantas infestantes possuem ainda um sistema radicular mais
profundo, o que as favorece na busca de 4gua e nutriente, nas camadas mais profundas
do solo (VITORIA, 1985). Além disso, sdo dotadas de uma arquitetura foliar mais
eficiente na captagdo da luz solar e transformacdo em energia, essenciais para o
desenvolvimento da planta.

Os danos causados por essa competi¢cdo causam enormes prejuizos, ndo so na
perda de produtividade, como também na qualidade dos gridos (BLANCO, 1982).
Assim, faz-se necessario um controle efetivo das plantas infestantes, que pode ser por
meio do manejo cultural (rotagdo de cultura, métodos de preparo do solo no sistema
convencional, cultivo manual ou mecanico) ou através do uso de produtos quimicos, 0s
herbicidas (FANCELLI, 2000). Os herbicidas representam hoje mais da metade dos
defensivos agricolas comercializados, tanto no Brasil, como mundialmente (CRUZ et
al., 1996). Este fato decorre principalmente devido a boa eficiéncia destes produtos, ao
crescimento das areas com semeadura direta e a busca da redug¢do nos custos de

producio.



2.2 Controle quimico das plantas infestantes

Herbicidas sdo substancias quimicas organicas, ou mistura destas, destinadas a
destruir ou impedir o desenvolvimento dos vegetais (HERTWIG, 1983). Segundo
Deuber (2003), o manejo com herbicida apresenta vantagens como: grande rendimento
na aplicagdo; eficiéncia elevada e uniformidade de manejo; ndo causa lesdes fisicas nas
plantas cultivadas; apresentam opg¢des de diferentes compostos por espécies, idades,
tamanhos e solo diferente; e pequenas quantidades sdo aplicadas por areas. Segundo o
mesmo autor, sdo os seguintes aspectos negativos: residuo no solo; risco de intoxicagao;
risco de deriva para lavouras vizinhas; descarte de embalagens; fitotoxidade e
resisténcia de plantas.

Por ser uma opgdo bastante eficiente, os herbicidas sdo amplamente utilizados
no controle de plantas infestantes, e esta fica mais bem evidenciada principalmente em
grandes plantacdes, nas quais outros métodos seriam inviaveis, devido a grande
extensdo das lavouras. Cada grupo de herbicida atua de maneira diferente, pois sdo
criados para atuar e combater plantas infestantes diferentes, agindo através,
principalmente, da inibicdo de processos vitais desses vegetais, o que leva ao controle
eficiente das mesmas.

Virios fatores estdo relacionados para o sucesso de uma aplicagdo e o controle
das plantas infestantes, entre eles estd a aplicagdo do produto na dosagem indicada, no
estagio ideal, e com as condi¢des ambientais e operagdes adequadas. Quando a planta se
encontra em plena atividade fisiologica, tem-se a melhor época para a aplicagdo de
herbicidas, no entanto, a decisdo sobre a época de aplicagdo também estd ligada a outros
fatores, como: o gerenciamento da propriedade, pois envolve aspectos relacionados ao
produto, plantas infestantes, cultura, ambiente (solo e clima), disponibilidade de
equipamentos e 0s custos.

Dependendo do estagio fenoldgico da cultura de interesse e da planta infestante,
na época da aplicagdo, os herbicidas sao classificados em: pré-semeadura (cultura), pré-
emergéncia (cultura e plantas infestantes) e pos-emergéncia (cultura e plantas

infestantes).



2.2.1 Pré-Semeadura

A pré-semeadura ¢ uma modalidade bastante utilizada, em semeadura direta, na
cultura do milho, sendo que Cruz et al. (1996), Fancelli e Dourado Neto (2000), Peixoto
e Ramos (2002), entre outros, apresentam uma relagdo de herbicidas que se enquadram

nessa categoria.

2.2.2 Pré-emergéncia

E aplicado logo apds a semeadura, antes da germinagio da cultura e das plantas
infestantes. Estes herbicidas tém por fung@o controlar as plantas infestantes no estagio
inicial, quando as sementes estdo germinando e as plantulas de milho ainda nio
emergiram. Com isso, permite que o milho se desenvolva no limpo e assim permaneca

até o fim do efeito residual do herbicida (PEIXOTO; RAMOS, 2002).

2.2.3 Pés-emergéncia

Segundo Fancelli (2001), existem diversas vantagens no programa de manejo de
plantas infestantes em pds-emergéncia, sendo que a mais evidente € o fato do produtor
somente aplicar o herbicida quando necessario, pois ¢ possivel fazer um levantamento
real da flora existente e decidir racionalmente pela aplicacdo ou ndo, e pelo tipo e dose
de herbicida a ser aplicado, por outro lado, os riscos potenciais de maiores injuirias para
as culturas podem constituir problemas para as aplicagdes em pos-emergéncia. Alta
seletividade a cultura e rdpida acdo no controle das plantas infestantes, visando diminuir
imediatamente o processo de competi¢do, sdo caracteristicas importantes para produtos
recomendados nessa modalidade de aplicagdo. Neste tipo de aplicacdo, a seletividade
dos herbicidas deste grupo as plantas de milho e o estadio de aplicagdo nas plantas
infestantes, sdo fundamentais. No entanto, essa informac¢do ainda ¢ pouco divulgada
(FANCELLI et al., 1998).

A eficiéncia de herbicidas pos-emergentes no controle de inimeras espécies de
plantas infestantes, que ocorrem na cultura do milho, é freqlientemente relatada na
literatura (SILVA et al., 1998b; BASTIANI, 1997; TRINDADE, 1995).

Uma relagdo dos herbicidas a serem utilizados na cultura do milho em pos-

emergéncia ¢ apresentada por Cruz et al. (1996), Fancelli ¢ Dourado Neto (2000),



Peixoto e Ramos (2002), entre outros. O nicosulfuron, que ¢ um dos herbicidas mais
utilizados nas lavouras de milho em todo Brasil, ¢ uma op¢do muito utilizada nessa
modalidade de aplicagdo (Pinto et al., 1993). Muito embora esse produto reuna
inimeras vantagens, ele tem como principal restri¢do o fato de que pode causar injarias
em algumas cultivares de milho (GUBBIGA et al.,, 1995). Por essa razdo, a sua
recomendacdo fica restrita aos hibridos cuja tolerancia ja foi previamente comprovada.
Essa fitotoxidade ¢ dependente do hibrido, da época de aplicagdo e das condicdes
ambientais. Anualmente, algumas empresas indicam os hibridos que ndo sdo sensiveis a
esse herbicida.

Outro exemplo de herbicida muito utilizado na cultura do milho sdo os

herbicidas pertencentes a classe das triazinas, como a atrazina.

2.2.3.1 Atrazine

Segundo Oliveira (2001), a atrazina pertence ao grupo de herbicidas inibidores
do fotossistema II (inibidores da reacdo de Hill), possuindo como principais
caracteristicas: a taxa de fixa¢@o de CO2 que declina poucas horas apods o tratamento em
plantas susceptiveis tratadas; em plantas tolerantes, a taxa de fixacdo ndo cai a niveis tdo
baixos e em poucos dias retorna ao normal; ja nas plantas sensiveis, a taxa declina até
préximo de zero, em 1 ou 2 dias, ¢ ndo se recupera; normalmente ¢ absorvida via
radicular e foliar, no entanto, quando utilizados em aplicacdes em pods-emergéncia, uma
cobertura completa das plantas é importante, uma vez que a translocag¢do ¢ limitada;
adjuvantes sdo normalmente adicionados para aumentar a agdo foliar; o herbicida se
transloca basicamente via xilema, portanto, plantas perenes s6 podem ser afetadas em
aplicagdes via solo. Controlam muitas espécies de folhas largas e algumas gramineas.

O modo de agéo de grupo de herbicidas € basicamente a inibi¢do da fotossintese,
que acontece pela ligagdo dos herbicidas desse grupo ao sitio de ligagdo da Qg, na
proteina D1 do fotossistema II, o qual se localiza nas membranas dos tilacoides dos
cloroplastos, causando, por conseqiiéncia, o bloqueio do transporte de elétrons de Qa
para QB. Isto para a fixagdo de CO2 e a producdo de ATP e NADPH2, os quais sdo
elementos essenciais para o crescimento das plantas. A morte das plantas, entretanto, na
maioria dos casos ocorre por causa de outros processos.

Os primeiros trabalhos sugeriam que as plantas morriam por “inani¢do”, como

resultado da inibi¢do da reacdo luminosa da fotossintese. No entanto, as plantas morrem



mais rapido quando tratadas com inibidores da fotossintese e sdo colocadas a luz, do
que quando sdo colocadas no escuro. Isto prova que algo além da inibi¢do da
fotossintese é responsavel pelo efeito herbicida observado. Pensa-se que a clorose foliar
que se desenvolve apos o tratamento seja causada pela peroxidagdo de lipideos.
Lipideos e proteinas sdo oxidados, resultando em rompimento de membranas, o que faz
com que as células e as organelas desidratem e desintegrem-se rapidamente.

A peroxidacdo dos lipideos € autocatalitica e se espalha para outros lipideos de
membranas, como as do cloroplasto e de outras estruturas celulares. Estas reacdes
acabam por promover a destrui¢do das membranas e perda de clorofila, resultando no
aumento de tamanho e da desorganizacdo dos tilacdides e outras membranas celulares
(BARTELS, 1985). O processo de peroxidacdo acontece basicamente pela interrupgio
do fluxo de elétrons no fotossistema II, o que gera um estado energético tdo elevado da
clorofila (estado triplet), que sobrecarrega o efeito de atenuacdo de energia promovido
pelos pigmentos carotendides. O excesso de clorofila triplet pode iniciar o processo de
peroxidacdo de lipideos através de dois mecanismos (DAN HESS, 1994b): o primeiro ¢
a formacdo direta de radicais lipidicos nos &cidos graxos insaturados constituintes das
membranas. O segundo ¢ que a clorofila triplet pode reagir com o oxigénio para
produzir oxigénio singlet. O oxigénio pode entdo reagir com esses radicais para iniciar o
processo de peroxidagdo que resulta no dano as membranas.

Com relagdo a seletividade, as triazinas simétricas, como atrazine, S3o
degradadas em muitas plantas resistentes pelo metabolismo do herbicida, especialmente
pelo processo de conjugacdo com glutationa nas folhas, o que faz com que ele nunca
chegue ao cloroplasto para causar injurias. Espécies como Zea mays, Panicum
miliaceum, Panicum dichotomiflorum, Digitaria spp. e Setaria spp. sdo especialmente
adaptadas a fazer esse processo de degradacdo (UNIVERSITY OF MINNESOTA,
1999). Além do processo de metabolismo, uma série de fatores, isolados ou em
conjunto, pode ser responsavel pela selecdo de plantas tolerantes ou susceptiveis a
herbicidas desse grupo: localizagdo no solo (seletividade de posi¢do); aplicagao dirigida;
absor¢do diferencial por raizes ou folhas; translocacdo diferencial das raizes para as
folhas e sor¢do em sitios inativos nas plantas.

Devido ao intenso uso da atrazina, estima-se que existam mais de 3 milhdes de
hectares infestados por espécies resistentes as triazinas, fazendo deste o problema de
maior disseminagdo global em termos de resisténcia de plantas infestantes a herbicidas.

Na maioria dos casos, a resisténcia as triazinas (principalmente a atrazine) foi



desenvolvida pela pressao de selecdo, em funcdo do uso repetido desse herbicida nas
lavouras de milho. Nos Estados Unidos, populagdes resistentes de Kochia scoparia,

Chenopodium album, Setaria sp. e Polygonum sp. ja foram detectadas.

2.2.3.2 Nicosulfuron

Dentre os herbicidas pos-emergentes destaca-se o nicosulfuron, pertencente ao
grupo das sulfoniluréias.

Segundo Christoffoleti e Mendonga (2001), a aplicagdo de herbicidas em pods-
emergéncia da cultura do milho surgiu e se fortaleceu recentemente como uma
ferramenta para controle de plantas infestantes. Contudo, a adog@o desses agroquimicos,
principalmente das sulfoniluréias, requer a observagdo de alguns fatores, como o hibrido
utilizado, o estagio fenologico da cultura no momento da aplicagdo e o intervalo entre a
aplicacdo do herbicida e a do inseticida organofosforado ou da adubacdo nitrogenada de
cobertura, que, quando negligenciados, podem interferir em sua seletividade e causar
intoxicag¢do a cultura (LOPEZ OVEREIJO et al. 2003).

Como principais caracteristicas, o nicosulfuron é¢ um herbicida sistémico seletivo
para o milho, pertencente ao grupo das sulfoniluréias e classe toxicoldgica IV, sendo
recomendado para aplicagdo em pds-emergéncia inicial no controle de gramineas anuais
e algumas perenes, bem como certas plantas infestantes de folhas largas, sendo
recomendado de 1,25 a 1,50 L. ha' do produto comercial, que contém 40g do
ingrediente ativo (nicosulfuron) por litro do produto comercial. O principio ativo
apresenta solubilidade em agua de 360 ppm a 25°C e Koc médio de 30ml/g e uma meia
vida curta, de apenas 21 dias (RODRIGUES; ALMEIDA, 1995).

O modo de a¢do do nicosulfuron é baseado na inibi¢do de Acetolacto Sintase
(ALS), enzima essencial na biossintese dos aminodcidos de cadeia ramificada (leucina,
isoleucina e valina). Plantas susceptiveis a estes herbicidas tém seu crescimento inibido
em poucas horas, evitando, de imediato, a concorréncia com a cultura do milho, mas os
sintomas de injurias tém surgido de uma a duas semanas apds a aplicagdo. Inicialmente
os sintomas aparecem nas folhas novas e caracterizam-se por manchas estriadas de
clorose com um ligeiro enrugamento nas bordas das mesmas, seguindo-se de uma
clorose e necrose foliar geral. A seletividade ocorre porque o milho tem capacidade de
metabolizar o nicosulfuron em compostos ndo ativos (HOESCHST,1998). A

metabolizacdo dos ingredientes ativos (i.a.) pelas plantas e a velocidade de absor¢do e



translocagdo sdo a base de seletividade de herbicidas do grupo das sulfoniluréias a
cereais (SWEETSER et al., 1982). Como o NICOSULFURON ¢ aplicado em baixas
dosagens, ele apresenta baixa toxicidade, ndo deixa residuos e ndo se acumula no solo
(LEBOULANGER et al., 2001).

Em relacdo a seletividade as sulfoniluréias, o mecanismo isolado de maior
importancia em termos de seletividade € a conversdo rapida a compostos inativos nas
culturas tolerantes, ao passo que pouco ou nenhum metabolismo pode ser medido em
plantas sensiveis (BEYER et al., 1988).

Apesar de ser recomendado para a cultura do milho, o nicosulfuron pode causar,
em alguns hibridos, certa fitotoxidade em niveis inaceitaveis, dependendo do estadio de
desenvolvimento da planta, do ambiente e da dose utilizada (GUBBIGA et al., 1995),
por isso antes da utilizagdo desses produtos num determinado hibrido, é preciso que
tenha sido feito testes de fitotoxidade, para se determinar se esse hibrido € sensivel ao
herbicida. Contudo, mesmo para os hibridos recomendados, o uso do nicosulfuron deve
ser evitado quando o milho estiver fora do estagio de aplicacdo, em condigdes de
estresse por deficiéncia hidrica ou nutricional e, quando houver danos causados por
ataque de pragas, doencas ou nematoides.

O excelente controle de gramineas e bom controle de dicotiledoneas, na cultura
do milho, em aplicagdes em pds-emergéncia precoce (10 dias apds a emergéncia), com
nicosulfuron (isoladamente) e sua mistura com atrazine, foi comprovada em estudos
realizados por Bastiani (1997).

Uma das principais dificuldades na recomendagdo desse produto ¢ que os
hibridos de milho apresentam um comportamento diferenciado em relagdo a sua
aplicagdo. Em um trabalho realizado pela Fundacdo ABC (2003-a), verificou-se que os
hibridos ndo tiveram seus rendimentos afetados pelas doses de nicosulfuron (0,0, 0,5,
1,0 e 1,5 1. ha™"). Este resultado foi atribuido a precipitagdes bem distribuidas durante a
estacdo de crescimento.

Em outro trabalho realizado pela Fundagdo ABC (2003-b), verificou-se que a
fitotoxidade caracteristica do nicosulfuron foi verificada na dose 1,5 1. ha™ e que o
rendimento de grdos do milho C-909 ndo foi afetado pelos tratamentos com
nicosulfuron de 0,5 a 1,5 1 ha'l, mostrando que este hibrido apresenta alta taxa de
metabolismo do herbicida. A avaliacdo do efeito do nicosulfuron na divisdo celular do
meristema radicular de hibridos comerciais de milho foi realizada por Geraldo (2003).

Houve diferenga significativa entre os hibridos, doses do herbicida e a interacdo



hibridos x doses do herbicida. Nao foram observadas células com anormalidades na
divisdo mitotica, sendo esta uma vantagem em relagdo aos possiveis danos genéticos
para os hibridos estudados. Mas, logo no inicio da germinagdo das sementes de milho, o
nicosulfuron teve um efeito significativo sobre a divisdo celular nas pontas das raizes,
diminuindo o indice mitdtico e causando um acréscimo relativo de profases em relagao
as sementes ndo tratadas com o herbicida.

Vale ressaltar que a maioria dos trabalhos que constam na literatura sobre o
nicosulfuron, relata os efeitos do mesmo no hibrido comercial, sendo escassos trabalhos
com linhagens de milho e os efeitos provocados pelo produto.

As maiores redugdes no rendimento da cultura do milho sdo mais freqiientes
quando os herbicidas sdo aplicados em plantas de milho que apresentam oito folhas
definitivas ou proximo desta fase, pois, quando a planta se encontra com sete a nove
folhas plenamente expandidas, comeca o processo de diferenciagdo floral da gema, que
dard origem a espiga. Logo apds essa diferenciacdo, rapidamente, a planta determina o
numero de fileiras por espiga, nimero de graos por fileira que irdo compor a futura
espiga (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

Segundo Spder e Vital (2001), o nicosulfuron ¢é translocado no interior dos
vegetais através dos vasos do floema, juntamente com carboidratos formados na
fotossintese, principalmente a sacarose. Plantas mais desenvolvidas apresentam maior
area foliar fotossinteticamente ativa e produzem maior quantidade de fotoassimilados.
Conseqiientemente, o transporte desses produtos das folhas até as regides de demanda
da planta ¢ mais intenso. Assim, o herbicida absorvido é translocado com maior
intensidade nas plantas mais desenvolvidas, atingindo os locais de acdo antes de ser
metabolizado pelas plantas de milho, causando injiria nas espigas durante a

diferenciagdo floral.

2.3 Problemas ocasionados pelos herbicidas

Todo herbicida antes de ser utilizado comercialmente deve ser registrado para a
cultura e para a praga alvo, sendo que para obten¢@o desse registro sio realizados varios
testes. Os principais danos causados as plantas de milho pelos herbicidas podem ser:
fitotoxidade, reducdo no tamanho de planta, redu¢@o na massa, area foliar e area de raiz,

assim, conseqiientemente, aumentando o periodo de fechamento das culturas e até
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decaindo sua producdo. Todo produto deve ser aplicado em condi¢des ambientais
adequadas, caso contrario, pode vir a causar danos na cultura aplicada.

A seletividade de espécies vegetais depende da capacidade de tolerancia destas
aos herbicidas, sendo que essa tolerancia baseia-se na capacidade de degradacdo ou
metabolizacdo destes herbicidas em produtos ndo téxicos nas plantas. No entanto,
muitas vezes, essa tolerancia pode variar em funcdo da dose do herbicida e das
condi¢des do ambiente (KARAM et al., 2004).

Segundo Vargas e Roman (2004), a toxidade causada pelo herbicida depende de
varios fatores, destacando entre eles: dose de herbicida, tipo de aplicagdo, presenga de
adjuvante, tipo de solo, umidade do solo, estddio da cultura, condi¢des climaticas no
momento e apds a aplicacdo e posicionamento do herbicida no perfil do solo.

Para o estudo da toxicidade ocasionada por um herbicida, ¢ importante avaliar as
injurias, e como elas podem causar diminui¢do no desenvolvimento e na produtividade.

Fancelli e Dourado Neto (2000) afirmam que ndo se deve aumentar a dose
indicada dos herbicidas, pois pode ocorrer fitotoxidade. Para evitar a fitotoxidade, deve-
se definir o tipo e dose de herbicida de acordo com o tipo de solo, com o tipo de cultura
e estadio, com as condi¢cdes ambientais e as espécies a serem controladas. Um ponto
importante, no controle de plantas infestantes, ¢ utilizarmos o controle com herbicidas,
como parte de um programa integrado de controle de plantas infestantes, ndo abrindo

mao de outras praticas culturais (RIZZARDI et al. 2006).

2.4 Hibridacgao, programas de melhoramento e tolerincia do milho a herbicidas.

Os efeitos da hibridacdo em espécies vegetais foram investigados e descritos por
Koelreuter — 1766, Knight — 1799 e Gartner — 1849, conforme citagcdes de Hallauer e
Miranda Filho (1995). No entanto, Darwin (1877) foi o primeiro a conduzir
experimentos comparando plantas autofecundadas com plantas cruzadas de milho. Beal
(1880) conduziu experimentos de hibridacdo em milho utilizando-se de cruzamentos
entre variedades de polinizacdo aberta. O autor utilizou uma variedade como fémea
(emasculada), plantada lado a lado com outra variedade usada como macho
(polinizador), constatando, apds experimentacdo, que as sementes hibridas colhidas das
linhas emasculadas produziram 51% a mais que as variedades originais.

Os hibridos simples de milho, envolvendo cruzamentos de apenas duas

linhagens, foram os primeiros concebidos no inicio da historia do milho hibrido com os
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trabalhos de Shull (1908,1909). Entretanto, na época, ndo foi possivel utilizar este tipo
de hibrido para a producdo de sementes comerciais. O principal entrave era a baixa
produgdo de sementes nas linhagens femininas, as quais, por serem endogamicas, se
apresentavam altamente depressivas, aumentando o custo de produg¢do de sementes
(MIRANDA et al, 1987). De fato, a produtividade de linhagens endogamicas chega a
ser, em média, 68% menor do que os tipos ndo endégamos (HALLAUER, 1990). Além
disso, a depressdo por endogamia também se revelava em outros problemas praticos
como suscetibilidade a doengas, entre outros. A utiliza¢do de hibridos duplos, conforme
sugerido por Jones (1918), contornou o problemas de custo de producido de sementes,
porque a fémea ¢ um hibrido simples, também denominado nesse caso de parental, que
ndo tem problemas de baixa produtividade e outros ja citados decorrentes da depressio
endogamica. O hibrido triplo surgiu como uma alternativa intermedidria, pois a fémea ¢
um parental (hibrido simples), sem problemas de produ¢do de sementes, mas o macho ¢é
uma linhagem cuja unica finalidade € a producao de pdlen.

Foi observado que a ocorréncia de resisténcia entre as plantas infestantes aos
diferentes herbicidas ¢ freqiiente (SOUZA, 1994; VARGAS, 1999). Contudo, o nimero
de informagdes a respeito do controle genético da resisténcia ¢ restrito. Em um desses
trabalhos, foi estudado o controle genético em Sisymbrium orientale e constatou-se
segregacdo. Essas descobertas indicam que, para essa espécie, a resisténcia é controlada
por um unico gene que exibe dominancia completa (BOUTSALIS et al., 1999).
Cruzamentos realizados por Vargas (1999), para estudar o controle genético da reacdo
de Euphorbia heterophylla a herbicidas inibidores de ALS, permitiu concluir que a
resisténcia a estes herbicidas ¢ controlada por um alelo dominante e que ndo ha
diferenga no grau de resisténcia entre biotipos resistentes homozigotos e heterozigotos,
tratando-se, portanto, de um caso de dominancia completa.

Como ja mencionado anteriormente, a resposta diferencial de cultivares a
herbicidas é também freqiiente. Contudo, informagdes do controle genético sio
escassas. No caso de resposta ao nicosulfuron, foram encontrados alguns relatos
(TRINDADE, 1995; GREEN; ULRICH, 1993). Eles concluiram que a resisténcia ao
produto era devido a um gene, o “NSF”, sendo a resisténcia devida ao alelo dominante.
Considerando a diferenga no grau de resposta das cultivares a esse herbicida, é possivel
inferir que existe também, no controle genético, a presenca de modificadores, contudo
ndo foi encontrado nenhum. Outros autores compararam varios hibridos em

laboratdrios, verificando a magnitude da resisténcia de genotipos de milho homozigotos
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e heterozigotos na presenca dos herbicidas nicosulfuron, primisulfuron e imazethapyr, e
concluiram que os heterozigotos tinham tolerancia intermediaria e que alguns dos
genotipos eram resistentes ao herbicida imazethapyr, mas ndo aos herbicidas do grupo
das sulfoniluréias (CURRIE; REGEHR, 1995).

Um fato importante foi observado do cruzamento de bidtipos suscetiveis com
biotipos resistentes do género Lettuce por Smith et al. (1990),0s quais constataram, em
F2, uma segregacdo de 1 resistente : 2 moderadamente resistentes : 1 suscetivel. Estes
resultados mostraram que o carater resisténcia aos herbicidas inibidores da ALS
apresenta dominancia parcial, permitindo a sobrevivéncia de individuos homozigotos e
heterozigotos. Em adi¢do, Mulugeta et al. (1991) concluiu que o carater resisténcia aos
herbicidas inibidores da ALS apresenta domindncia ou dominancia parcial, controlado
por um gene. Resultados semelhantes foram constatados por Lee & Owen (2000). Um
problema que poderia ocorrer, caso os pais de um cruzamento fossem homozigotos
recessivos, ¢ que os hibridos comerciais seriam susceptiveis ao produto, gerando graves
conseqiiéncias a diversos segmentos envolvidos na cadeia produtiva do milho.

A autofecundag@o de hibridos comerciais, visando a obten¢do de linhagens
recombinantes, ¢ uma pratica comum nos programas de melhoramento, pois as
populagdes derivadas desses hibridos associam média alta e grande variabilidade
(RAPOSO, 2002). Observando os fatos mencionados, seria interessante averiguar qual o
comportamento das linhagens originadas de hibridos que apresentam alguma
sensibilidade a determinados herbicidas. Na literatura, ha alguns relatos de controle
genético da tolerancia a herbicidas, sendo que a maioria deles infere que ¢ monogénica,
com dominancia do alelo que confere resisténcia (GREEN; ULRICH 1993; VARGAS,
1999). Nesse caso, um hibrido sensivel sé ird produzir linhagens sensiveis. Contudo, &
muito provavel que, além do gene maior, ocorram modificadores e assim seria possivel
selecionar linhagens com algum nivel de tolerancia. Informagdes a esse respeito ndo
foram encontrados na literatura.

Segundo Parrela (2004), em testes com o objetivo de quantificar os danos
causados pelo nicosulfuron, em linhagens endogamicas derivadas do hibrido DKB-
333B, e verificar a possibilidade de selecionar linhagens que sejam produtivas e
tolerantes ao referido herbicida, concluiu-se que ha diferenga entre as familias SO:1 com
relagdo a fitotoxidez ao nicosulfuron. Contudo, a herdabilidade do carater foi baixa,
inferior a 25%, evidenciando que esse carater ¢ de dificil selecdo. Outra conclusio

observada pelo mesmo autor ¢ que a avaliacdo do dano do herbicida, por meio da
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produtividade, apresentou grande variacdo, sendo que grande parte das familias foram
inclusive beneficiada pelo produto, provavelmente, devido a redu¢do na competicio

com as plantas infestantes.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local

O experimento foi conduzido na Fazenda Capuava, municipio de Paranapanema,
estado de Sao Paulo, Latitude Sul 23°29'18.1", Longitude Oeste 48°45'47.8" ¢ altitude
de 630 metros, durante os meses de janeiro a maio de 2008. A cultura do milho foi
conduzida em darea irrigada por pivot central. O solo foi preparado de maneira
convencional, com uma aracdo, de 20 cm de profundidade, e duas gradagens, até o que
o mesmo estivesse em condigdes ideais de semeio. A cultura anterior era soja
transgénica (resistente a aplicacdo de glifosate). O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho Escuro Horto, de textura argilosa e com as propriedades quimicas
apresentadas no Anexo 01. Com base nos resultados da analise de solo, realizada na
safra anterior ao semeio do experimento, foram realizadas calagem e gessagem, para

correcao do solo.

3.2 Semeadura

A partir da andlise quimica do solo e das recomendagdes da literatura visando
atingir o maximo rendimento de cada linhagem e parental testado, foi definida a
adubacio do experimento, totalizando entre a semeadura e cobertura: 210 kg.ha™ de
nitrogénio, 160 kg.ha™ de P20s e 250 kg.ha™ de K20.

As sementes foram tratadas com thiamethoxam, dosagem de 210 g i.a. por 100
Kg de sementes, fludioxonil + metalaxyl-m, nas dosagens de 37,5¢ e 15,0 g i.a. por
100 Kg de sementes , respectivamente, e captan, na dosagem de 52,5 g i.a. por 100 Kg
de sementes. Logo apods a semeadura, foi aplicado no sulco de semeadura um inseticida
a base de cloropirifés, na dosagem de 960 g i.a. ha™ , visando o controle de pragas de
solo.

A semeadura dos genotipos (linhagens e parentais) foi feita em 10 de janeiro de
2008, utilizando-se semeadora pantografica, para a abertura dos sulcos de semeadura e
adubacdo. Logo apds, a semeadura foi realizada manualmente, utilizando-se de
matracas, semeando-se 100.000 sementes. ha™ . Vinte e cinco dias apds o plantio, as

parcelas foram desbastadas, ajustando-se a populagio para 75.000 plantas. ha™
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3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados, com trés
repeticdes. As unidades experimentais constaram de 4 linhas da cultura, espacadas de

0,70 metros, com 4,0 metros de comprimento cada.

3.4 Tratamentos

Os tratamentos foram distribuidos no esquema fatorial 4 x 10, cujos fatores
foram:
Fator 01: Herbicidas:
e HI: nicosulfuron, na dosagem 60g i.a. ha' (dose méxima
recomendada pelo fabricante do produto);
e H2: nicosulfuron, na dosagem 30g ia. ha' (metade da dose
recomendada pelo fabricante do produto) + atrazine, na dosagem de
1,2 Kg. i.a. ha' (metade da dose recomendada pelo fabricante do
produto);
e H3: atrazine, na dosagem de 2,4 Kg. ia. ha' (dose méxima
recomendada pelo fabricante do produto);
e H4: sem a aplicacdo de herbicida, denominado no presente trabalho

de Testemunha.

Fator 02: Genotipos:

Foram avaliados 10 gendtipos (6 linhagens endogadmicas e 4 parentais). As
linhagens endogamicas foram denominadas, respectivamente, de: L1, L2, L3, L4, L5 e
L6, e os parentais de P7, P8, P9 e P10.

O ensaio ndo visava o controle de plantas infestantes, apenas o efeito do
herbicida nas linhagens e nos parentais, sendo assim, em todas as parcelas foi realizado
controle das plantas infestantes, fazendo-se capina normalmente.

Os herbicidas foram aplicados conforme recomendagdes dos fabricantes dos

respectivos produtos, em 15 de fevereiro de 2008, das 16h00min as 17h00min. No

16



instante da aplicagdo, a velocidade do vento oscilava entre 3,0 e 5,0 km h'l, a
temperatura do ar era de 24 °C, a umidade relativa do ar era de 65% e o céu estava
ensolarado. As aplicagdes foram feitas com auxilio de um pulverizador CO2, Modelo
2000 PSI MAX, Marca de Registro Sherwood. A barra de aplicagdo contava com quatro
bicos do tipo anti gotejo, modelo Teejet 110.02, calibrado para um volume de calda de
200 L ha', com regulador de pressdo: Chuonow Mfg.Cd.inc. Na ocasido da aplicacdo,
as plantas de milho apresentavam de 3 a 4 folhas expandidas em média (estadio V3).

Apos 45 dias da semeadura, fez-se uma aplica¢do preventiva, em todo ensaio,
com fungicida a base de azoxistrobina + ciproconazol, nas seguintes dosagens: 80g. i.a.
ha' +32g. i.a. ha', respectivamente, adicionado de 171 ml i.a. ha” de ¢leo mineral
parafinico. As aplicagdes com inseticidas foram realizadas com principios ativos
alternados, sempre que tivesse necessidade das mesmas, e obedecendo as
recomendac¢des do fabricante.

Na area, eram realizadas constantes regas, conforme necessidade da planta em

cada fase do desenvolvimento.

3.5 Caracteristicas Avaliadas

3.5.1 Reducio de stand

Aos vinte cinco dias do semeio, o stand de todas as parcelas foi padronizado em
75.000 pl. ha™', sendo que, ap6s vinte e cinco dias da data de aplicacdo dos herbicidas, o
stand foi novamente contabilizado, com o intuito de quantificar o nimero de plantas
mortas.

O valor obtido foi subtraido do valor inicial de 75.000 pl. ha™', sendo o resultado

expresso em porcentagem de plantas “perdidas” ou mortas.

3.5.2 Numero de unidades térmicas necessarias para o florescimento

Essa avaliagdo foi realizada em todas as plantas da parcela. As avaliagdes foram
feitas com intervalo de 48 horas, ou seja, em dias alternados, e sempre com inicio as
09h00min. O intuito da avaliagdo foi verificar o efeito dos herbicidas no ciclo da cultura
e no periodo de florescimento. Para tanto foram realizadas leituras de florescimento

masculino (penddo) e feminino (estigma). A avaliacdo do florescimento feminino
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constitui-se no calculo da porcentagem de plantas com o estigma receptivel. A avaliagdo
do florescimento masculino constituiu na determinag@o da porcentagem de plantas que
estavam liberando pdlen.

Na base do pivot, foi instalado um termdémetro de maxima e minima, sendo que
diariamente, as 09h00min, esses valores eram coletados e anotados em uma planilha. As
leituras foram coletadas desde a data do semeio até a data da colheita, sendo que os
valores obtidos estdo presentes no Apéndice 01. Esses valores foram necessarios para a
calculo das unidades térmicas, conhecidas por HU ou Graus Dias, ¢ que foram definidas
pela seguinte formula:

HU = (°C max. + °C min)/2 -10

Sendo:

HU = Unidades térmicas

°C max. = temperatura maxima diaria

°C min = temperatura minima diéria.

Para esse calculo, foram descartadas as temperaturas inferiores a 10°C e
superiores a 30°C. Os dados de HU obtidos estdo apresentados no Apéndice 01. Desta
forma, obteve-se o acumulo de unidades caldricas que cada gendtipo necessitou para

atingir o maximo de florescimento.

3.5.3 Qualidade da raiz e do colmo

Os efeitos dos herbicidas no desenvolvimento de raiz e na resisténcia do colmo
dos gendtipos foram avaliados através de dois aparelhos especificos, desenvolvidos
pelos Engenheiros Agronomos: Luiz Savelli Gomes e Alfonso Branddo, pesquisadores
da Syngenta Seeds Ltda. O aparelho utilizado para avaliar o sistema radicular foi
denominado Arrancometro ¢ o outro, denominado Inclindmetro, para avaliar colmo,

ambos utilizados na pré-colheita.

3.5.3.1 Arrancometro

O aparelho consiste em um jogo de rondanas sustentada por uma armagéo e
presa no colmo da planta, aproximadamente 15 cm do solo, na qual ¢ exercida uma
forca até que a planta seja retirada do solo, a for¢a necessaria para a retirada da planta é

quantificada através de um Tensiometro preso a extremidade, o qual fornece a unidade
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em Kgf, ou seja, quantos quilogramas for¢ca foram necessarios para que a planta fosse
arrancada do solo.

Essa avaliagdo foi realizada nas plantas da primeira fileira, na extremidade da
parcela, descartando sempre as trés primeiras plantas de cada linha, sendo a avaliagdo
realizada em 10 plantas de cada parcela (Figura 01), somando 1200 avaliagdes. Essa
avaliacdo foi realizada na pré-colheita, quando a semente ja tinha atingido a maturacao

fisiologica.

N

Figura 01 — Detalhes do Arrancometro em operaciio (A) e do sistema radicular depois de

arrancado (B).

3.5.3.2. Inclindometro

Este equipamento avalia o angulo de quebra ou rompimento do colmo. Para essa
avaliagdo, ¢ exercida uma for¢ca perpendicular ao colmo (angulo de 90°), onde ¢
amarrada uma corda no colmo da planta, logo abaixo da insercdo da espiga. A
intensidade da forga ¢ controlada pelo Tensidmetro (média: 0,90 Kgf), em que atrds da
planta fica um grande compasso, no qual é observado o exato instante em que a planta
sofre um tombamento, ou quebramento. Nesse momento, ¢ anotado o angulo em que a
planta quebrou, podendo-se quantificar a flexibilidade do colmo (Figura 02). Também
¢ observado se o tombamento da planta foi ocasionado pelo rompimento do colmo ou

da raiz. Essa avaliagdo foi realizada nas plantas da quarta fileira, na lateral da parcela,
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descartando sempre as trés primeiras plantas de cada linha, sendo a avaliagdo realizada
em 10 plantas de cada parcela, somando 1200 avaliagdes.
Também utilizou-se essa avaliagdo na pré-colheita, quando a semente, produzida

pela planta, ja tinha atingido a maturagdo fisiologica.

A Figura 02 - Ilustra a avaliacéo de resisténcia do colmo ou raiz.

3.5.4 Produtividade

A colheita foi realizada em 30 de maio de 2008. O rendimento foi estimado pela
colheita das espigas das duas linhas centrais da parcela. Posteriormente estas foram
debulhadas e determinada a umidade dos graos, através do aparelho Dickey-John,
modelo Multi-Grain. Logo apds a colheita, as amostras foram encaminhadas a um
laboratdrio privado de andlise de sementes, em Uberlandia (MG), para determinagdo da
produtividade e quantificacdo dos graos ardidos. Para esses testes, foram encaminhadas
amostras de 2,0 kg de cada gendtipo por parcela.

A produtividade foi calculada em sacos de 60.000 sementes. ha dos materiais,
medida geralmente adotada pelas empresas produtoras de sementes para a
comercializacdo. Para essa avaliacdo, foi necessario a simulacdo de peneiras das
amostras coletadas, e quantificacdo do peso de 1000 sementes.

Foi determinada a distribuicdo de peneiras da mesma, ou seja, as sementes das
parcelas foram classificadas pelas diferentes peneiras: 16,18,20,22 e 24, ou seja,

sementes retidas nas peneiras redondas de 6,35 mm, 7,14 mm, 7,94 mm, 8,73 mm e
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9,52 mm, respectivamente, e a seguir subdividido em sementes de conformagio chata
e sementes de conformacdo redonda, seguindo o critério das empresas produtoras de
sementes. Ap0s a classificag@o, as amostras foram pesadas, determinando-se também o
peso de mil sementes de cada peneira, sendo esse valor obtido através de uma média de
trés pesagens por classe e por parcela.

Com base nesses dados, a umidade foi corrigida a 13%, para todas as amostras,

calculando-se a produtividade, em sacos de 60.000 sementes. ha™ .

3.5.5 Quantificacdo dos graos ardidos

Geralmente, os graos ardidos sdo reflexo das podriddes de espigas e grdos,
causadas principalmente pelos fungos presentes no campo: Diplodia maydis
(Stenocarpela maydis), Diplodia macrospora (Stenocarpela macrospora), Fusarium
moniliforme, F. subglutinans, F. graminearum, F. sporotrichioides, Gibberella zeae,

entre outros.

As amostras foram divididas em trés sub-amostras, de 500 gramas cada, onde
foram separadas as sementes, com sintomas visuais de ataque de patdgenos, do restante
das amostras. As sementes retiradas foram pesadas e, através da subtracdo do peso
inicial (500g), determinada a porcentagem de graos ardidos. A média de cada parcela

foi obtida através da média ponderada das trés repeti¢des realizadas por parcela.

3.6 Metodologia estatistica

Utilizou-se a andlise de variancia em blocos casualizados (BANZATO;
KRONKA, 1989), em esquema fatorial, tendo-se como fatores os gendtipos e os
herbicidas.

Inicialmente, verificou-se as pressuposicdes do modelo (homogeneidade da
variancia dos erros estimados e normalidade da distribuicdo dos erros estimados).
Quando da aplicagdo da andlise de varidncia, ocorreu a rejeicdo da hipdtese de
igualdade de médias. Utilizou-se para comparagdo das mesmas, o teste de Scott-Knott

(SCOTT & KNOTT, 1974). O programa utilizado para essa avaliagdo foi o Sisvar.

21



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A linhagem denominada L2 apresentou alta sensibilidade ao herbicida
nicosulfuron (herbicidas 1 e 2), sendo que as plantas de milho das parcelas que
receberam os herbicidas H1 e H2 estavam mortas, aos sete dias apds a aplicacdo. Desta
forma, nas andlises, a Linhagem 2 (L2) foi excluida.

A seguir, temos a tabela com os quadrados médios das andlises realizadas, ¢ a

avaliagdo se o teste ¢ significativo ou ndo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.1 Perda de stand

Comparando-se os herbicidas representados nas colunas, pelas letras maitsculas,
podemos observar que, com exce¢do da Linhagem 1 (L1), nenhuma outra linha ou
parental apresentou reducdo do stand com diferengas estatisticas significativas. Esse
resultado reforca que as demais avaliagcdes apresentadas a seguir, como produtividade e
enraizamento, t€m relagdo com os herbicidas utilizados e, consequentemente, a sua agao
nas caracteristicas avaliadas, e ndo a reducdo prévia de nimero de plantas. Ja em relagdo
a L1, podemos observar que correu uma reducdo substancial com a aplicagdo maxima
da dose de nicosulfuron, em relagcdo aos demais tratamentos, mostrando a sensibilidade
dessa linha a esse herbicida.

Moro e Damido — Filho (1999) relataram que sintomas de toxidez em milho sdo
comuns apos a aplicagdo de nicosulfuron. Eles observaram alteragdes morfologicas e
anatomicas nas folhas, com clorose e enrugamento da lamina foliar, e que tais sintomas
desapareceram ao longo do ciclo da cultura. Essa caracteristica de injurias nas plantas
ficou muito visivel na linhagem 01, sendo que algumas plantas ndo sobreviveram,

devido a gravidade das mesmas.
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No caso da Linhagem 2 (L2), ndo representada no quadro, ocorreu a perda de

todas as plantas nos tratamentos H1 e H2, conforme foto a baixo (Figura 03):

Figura 03 - Parcelas com a linhagem 2 (L2), nos tratamentos H1 e H2, respectivamente,100% das plantas

mortas

No caso das avaliagdes entre as linhagens e parentais, representadas na tabela 02
e demais tabelas, pelas letras minusculas, nas linhas, as diferencas estatisticas sdo
explicadas por se tratarem de linhagens e parentais geneticamente bem distintos, nos

quais cada um apresenta caracteristicas fenotipicas distintas.
4.2 Arrancometro

Na tabela a seguir estdo demonstrados os valores, em Kgf, necessarios para o

arranquio das plantas.
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Na tabela 03, observar-se o diferente comportamento das linhas em relagdo a
forca necessaria para que as plantas fossem retiradas do solo, e em relacdo aos
diferentes tratamentos, representados no quadro pelas letras maiutsculas.
Estatisticamente, a linhagem L6 necessitou de 53,72 Kgf, em média, para que a planta
fosse retirada do solo, diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos. Ja no
caso dos parentais P9 e P10, a testemunha necessitou de 71,97 kgf e 57, 31 Kgf,
respectivamente, para que as mesmas fossem retiradas do solo, valor estatisticamente
superior aos obtidos pelas plantas tratadas com herbicidas. Devido ao maior
desenvolvimento do parental, em relagdo a linhagem, fato explicado pelo vigor hibrido,
o mesmo rapidamente fechou as linhas de semeadura, dificultando o desenvolvimento
de plantas infestantes nas entrelinhas, evitando a necessidade de capina constantemente.

J& nas linhagens que apresentam menor desenvolvimento, tivemos a necessidade
de capinas constantes nas entrelinhas para evitar o crescimento de ervas infestantes,
principalmente na testemunha, o que deve ter ocasionado dano no sistema radicular
superficial, influenciando o resultado no caso das linhagens, em relacdo a essa
avaliacdo.

No caso das avaliagdes entre as linhagens e parentais, representadas na tabela 03
pelas letras minudsculas, nas linhas, as diferencas estatisticas sdo explicadas por se
tratarem de linhagens e parentais geneticamente bem distintos, nos quais cada um

apresenta caracteristicas fenotipicas distintas.

4.3. Inclinometro

Essa tabela expressa a média, em porcentagem, de plantas, que sobre uma for¢a

perpendicular e constante ao colmo sofreram ruptura do colmo. As plantas que

eventualmente ndo sofreram ruptura por colmo, sofreram tombamento por raiz.
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A Tabela 04 demonstra que ndo ocorreu diferenca estatistica em relagdo ao
tombamento, quando comparamos a mesma linha ou parental com diferentes herbicidas,
e em relagdo a testemunha. Essa informagao ¢ de suma importancia para a validacio da
tabela seguinte (Tabela 05), na qual mede o angulo de ruptura do colmo sobre o efeito

da for¢a (kgf) exercida.
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Na tabela 05, podemos observar o diferente comportamento das linhas, em
relagdo ao angulo de inclinagdo do colmo, antes da ruptura do mesmo. Isso mede a
flexibilidade do colmo antes da quebra do mesmo, e desta forma quantifica o efeito dos
tratamentos na resisténcia do colmo da planta. Podemos observar que, no caso do
parental 9 (P9), a testemunha apresentou uma maior flexibilidade em relagdo ao
encurvamento do colmo de 44,50° em média, estatisticamente superior aos valores
obtidos com as plantas do mesmo parental, que foram tratadas com herbicidas: 27,83°,
31,83° e 34,00°, respectivamente, para os herbicidas H1, H2 e H3, mostrando a
interferéncia dos tratamentos na flexibilidade das plantas, sendo que nessa linha,
denominada P9, essa caracteristica foi estatisticamente significativa. No caso das outras
linhagens e parentais, os mesmos ndo apresentaram diferenca estatistica para esse

requisito.

4.4. Numero de unidades térmicas necessarias para o florescimento

Na tabela 06, podemos observar as diferencas estatisticas no florescimento e

consequentemente no ciclo das linhagens e parentais submetidos a diferentes herbicidas.
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Observando as médias gerais, ha um indicativo que a aplicac¢do de atrazina, seja
isoladamente ou em mistura, alterou o ciclo da cultura, quando essa foi comparada com
a testemunha. Segundo Oliveira (2001), a taxa de fixacdo de COz2 declina poucas horas
apoOs o tratamento, em plantas susceptiveis tratadas. Em plantas tolerantes, a taxa de
fixacdo ndo cai a niveis tdo baixos e em poucos dias retorna ao normal; nas sensiveis, a
taxa declina até préximo de zero em 1 ou 2 dias, e no se recupera. Provavelmente, essa
redu¢do na fixacdo de CO2, por alguns dias e em plantas tolerantes, retarde o
desenvolvimento das plantas em relacdo as que ndo foram aplicados atrazine,
influenciando no florescimento, ja no caso do nicosulfuron, o método de agdo ¢
diferente.

Quando ¢ analisado cada material especificamente e sua relagdo com os
herbicidas, observamos que a linhagem L3 apresentou diferenca estatistica de todos os
tratamentos em relacdo a testemunha, sendo que em todos os casos ocorreram atraso no
florescimento de 27,00HU, em relacdo a testemunha. Ressaltando que a média do
periodo no local foi de 11,4 HU por dia, e nesse caso, temos uma atraso de
aproximadamente dois dias em relagdo a testemunha. No caso da linhagem 5 (L5),
apenas o tratamento composto pela mistura nicosulfuron + atrazine apresentou um
atraso estatisticamente diferente aos demais tratamentos, inclusive a testemunha, de
13,00 HU. Ja os parentais 7 ¢ 10 (P7 e P10), em ambos os casos, o tratamento com
nicosulfuron antecipou o florescimento em relacdo aos demais tratamentos , sendo essa
antecipacdo de 22,33 e 4,66 HU, respectivamente, para o P7 e P10.

Os diferentes tratamentos apresentaram diferentes efeitos nos materiais testados,

demonstrando a forte influéncia fenotipica nesse requisito.

4.5. Produtividade e porcentagem de griaos ardidos

Na tabela a seguir esta o comparativo dos valores de produtividade em 60.000

sementes/ ha.
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Analisando as médias gerais, observamos que ocorreu uma redu¢do na
produtividade, ocasionada pela aplicacdo da dosagem méxima recomendada de atrazine.
J& a mesma, em meia dose e adicionada de nicosulfuron, ndo apresentou perda
estatisticamente de produtividade.

No caso das avaliagdes entre as linhagens e parentais, representadas na tabela
07, as diferencas estatisticas sdo explicadas por se tratarem de linhagens e parentais
geneticamente bem distintos, nos quais cada um apresenta caracteristicas fenotipicas
distintas.

Segundo Karan e Oliveira (2007), a seletividade das plantas de milho est4
associada ao herbicida e aos fatores fisiolégicos e morfoldgicos das plantas, sendo que o
metabolismo ¢ o processo que contribui, de forma mais efetiva, para a seletividade dos
herbicidas. As plantas apresentam mecanismos de ativag¢do ou inativacdo dos herbicidas,
sendo, portanto, capazes de modificar ou mesmo degradar a estrutura quimica do
herbicida em substancias ndo toxicas. A ativacdo dos herbicidas ocorre quando um
determinado produto ndo toxico sofre transformac¢do em toxico dentro da planta. Isto
pode ser verificado através do exemplo do 2,4 DB, que se transforma em 2,4 D, quando
absorvido por plantas susceptiveis, o que ndo ocorre por plantas tolerantes. A inativacio
resulta da degradacdo do herbicida ou da conjugacdo das enzimas, tornando estes
produtos menos toxicos para a planta. Aquelas que ndo apresentam estes mecanismos
sdo mortas, enquanto plantas dotadas deste mecanismo sdo consideradas tolerantes ou
resistentes.

Em um experimento conduzido no ano agricola de 2006/2007 na estagdo
experimental da Unir, Unido das Escolas Superior de Rondonépolis (UNIR/FAIR),
situada na MT 270, km 02 no municipio de Rondonopolis-MT, foi constatado que o
hibrido Dekalb 930 apresentou sintomas de fitotoxidez, na cultura do milho trés dias
apos a aplicacdo de atrazine na dosagem de 2,5 Kg. i.a. ha™. J4 aos 7 dias da aplicacio,
os sintomas ja eram visiveis e diferenciados estatisticamente, quando as plantas foram
submetidas a dose de 1,5 Kg. i.a. ha de atrazine. Infelizmente, na ocasido, ndo foi
avaliado a produtividade dos tratamentos, para verificar a relagdo entre a fitotoxidade e
a produtividade do hibrido.

Em relacdo a porcentagem de grdos ardidos, quando observamos as médias
gerais dos diferentes herbicidas, em relagdo as diferentes linhagens e parentais, na

Tabela 08, podemos observar que ndo ocorreu diferenga estatistica, ocasionada pela
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aplicacdo de diferentes herbicidas em relacdo a testemunha, comprovando que, para os
materiais testados, ndo existe relagdo entre a aplicagdo de herbicida em a porcentagem
de graos ardidos, com exceg¢do da L1.

No caso das avaliacdes entre as linhagens e parentais, representadas na tabela
08 pelas letras mindsculas, as diferencas estatisticas sdo explicadas, por se tratarem de
linhagens e parentais geneticamente bem distintos, nos quais cada um apresenta

caracteristicas fenotipicas distintas.
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5 CONCLUSOES

Com base nos dados apresentados, podemos observar que os herbicidas
nicosulfuron e atrazine, nas condi¢des do ensaio € no municipio de Paranapanema
(S.P.), causaram efeitos variados, em relacdo a alguns fatores estudados. Seguem
algumas conlusdes:

¢ A metodologia para quantificar o enraizamento e qualidade de colmo
mostrou-se eficaz nesse tipo de analise, mostrando que a aplicagdo
de herbicida pode afetar alguns gendtipos nessas caracteristicas.

e Florescimento dos gendtipos: Os genotipos respondem de maneira
diferente, em relacdo a aplicacdo de herbicida, sendo que, em uma
condi¢do de producdo de sementes, qualquer alteragdo no ciclo da
plantas, pode comprometer toda a producéo e, consequentemente, o
sucesso de uma empresa.

e Na condi¢do do ensaio, a aplicacdo da dosagem méaxima de atrazina
afetou a produtividade, em uma Unica aplica¢do, quando comparada

com o0s demais tratamentos.

Os resultados obtidos sdo referentes a determinados genotipos, em uma condig¢ao
e local de ensaio especificos. Sendo que os resultados demonstraram que essas
variagdes estdo diretamente relacionadas aos genétipos estudados, uma vez que
observamos diferentes comportamentos em relagdo ao mesmo herbicida, se tornando
necessario e importante analisar o efeito de cada herbicida no gendtipo de interesse,

antes da recomendagdo do mesmo em campos de produ¢do de sementes.
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ANEXO

Anexo 01. Propriedades do solo da area sob qual o ensaio foi conduzido, fazenda
o 7 . ~ 1
Capuava, no municipio de Paranapanema, Sao Paulo

DETERMINACOES AMOSTRAS
01 02 03 04 05 06 07 08 09
MO Mat. Orgéanica g/ dm3 50 46 47 46 39 51 47 43 29
(Oxi-red.)
pH Tampio SMP 6,04 | 5,96 | 549 | 595 | 531 | 6,22 | 5,96 | 6,20 | 6,18
SMP (Tampao SMP)
pH pH (Sol. 4,7 | 5,0 4,5 51 5,5 54 | 50 | 53 | 51
CaCL2)
P Fésforo (Resina) mg/ dm3 24 30 27 33 22 13 21 60 8
K Potassio mmolc/dm3 | 4,3 | 6,7 4,4 5,3 6,3 73 | 51 | 7,8 | 2,5
(Resina)
Ca Calcio (Resina) | mmolc/dm3 | 24 35 32 48 53 45 28 39 38
Mg Magnésio mmolc/dm3 | 6 8 7 12 12 8 7 9 10
(Resina)
Al Aluminio mmole/dm3 | 2 2 6 1 1 1 2 2 1
(Resina)
H Hidrogeénio mmolc/dm3 | 38,5 | 42,1 | 66,4 | 43,5 | 29,5 | 32,5 | 42,1 | 32,3 | 34,0
H+Al | H+ Al (Tampao | mmolc/dm3 | 41 44 72 45 31 34 44 34 35
SMP)

S.B. Soma de Bases | mmolc/dm3 | 34,3 | 49,7 | 434 | 65,3 | 71,3 | 60,3 | 40,1 | 55,8 | 50,5
C.T.C C.T.C. mmolc/dm3 | 74,8 | 93,8 | 115,8 | 109,9 | 101,8 | 93,8 | 84,2 | 90,1 | 85,5
V % Sat. De Bases % 46 53 37 59 70 64 48 62 59

S Enxofre (Fosf. mg/ dm3 10 9 13 7 7 7 8 9
Calcio)
% K % de K.C.T.C. % 57 | 71 3,8 4,8 6,2 78 | 6,1 | 87 | 2,9
CTC
% Ca | % de CaC.T.C. % 32,1 | 373 | 27,6 | 43,7 | 52,1 | 48,0 | 33,2 | 43,3 | 44,5
CTC
% Mg | % de Mg C.T.C. % 80 | 85 6,0 10,9 | 11,8 | 85 | 83 | 10,0 | 11,7
CTC
%Al % de Al. C.T.C. % 2,7 | 2,1 5,2 0,9 1,0 1,1 | 24 | 22 | 1,2
CTC
% H % de H C.T.C. % 51,5 | 44,9 | 57,3 | 39,7 | 29,0 | 34,7 | 50,0 | 50,0 | 39,8
CTC
Ca/ Mg Ca/ Mg 4,0 | 44 4,6 4,0 4,4 56 | 40 | 40 | 2,8
Ca/K Ca/K 56 | 52 7,3 9,1 8,4 6,2 | 55 | 56 | 152
Mg/ K Mg/ K 14 | 1,2 1,6 2,3 1,9 1,1 | 14 | 14 | 40

! Analise realizada pelo laboratoério IBRA, localizado no municipio de Campinas, estado de Sao Paulo
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APENDICE

Apéndice 01. Temperaturas maximas, minimas e HU coletados na area na qual
realizada o experimento, Fazenda Capuava, no municipio de
Paranapanema S.P.

Dados da Estacdo Metereologica Automatizada — JANEIRO 2008

Temperatura em graus Graus Dias
Celsius (acumulado)
Data | Minima | Maxima | Média
11 21,9 31,7 27,4 16
12 20,1 29,0 24,6 31
13 21,0 27,2 24,4 45
14 20,5 29,1 25,0 59
15 19,2 27,8 24,1 73
16 17,9 29,7 24,8 87
17 19,6 26,0 22,9 100
18 20,5 27,1 23,4 113
19 21,1 25,9 23,3 127
20 18,9 21,0 19,9 137
21 19,7 22,2 20,9 148
22 18,6 23,2 21,0 159
23 17,9 25,9 22,4 171
24 17,7 26,9 23,0 183
25 194 20,9 20,1 193
26 18,7 25,5 22,4 205
27 17,6 24,9 21,7 216
28 18,1 20,8 19,4 226
29 17,8 19,3 18,5 234
30 20,2 25,0 22,6 247
31 19,5 27,4 23,6 260
Média | 19,56 26,89 | 2348
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Apéndice 01. Continuacio...

Dados da Estacio Metereolo

ica Automatizada — FEVEREIRO 2008

Temperatura em graus Graus Dias
Celsius (acumulado)
Data | Minima | Maxima | Média
1 20,5 29,2 25,0 275
2 21,8 31,3 26,9 291
3 21,6 30,2 26,4 307
4 18,3 25,5 22,1 319
5 17,5 27,8 23,0 331
6 19,2 27,2 23,5 345
7 19,7 26,2 23,1 358
8 19,9 28,7 244 372
9 18,9 28,7 23,7 386
10 21,0 29,0 25,2 401
11 20,4 27,6 24,7 415
12 20,6 30,0 25,7 430
13 20,7 30,6 26,4 445
14 20,8 29.4 25,4 460
15 20,0 27,6 24,3 474
16 19,3 28,8 24.8 488
17 19,3 29,8 24,6 503
18 19,0 28,6 24,0 517
19 19.9 28,7 244 531
20 20,1 14,0 22,0 543
21 20,8 28,6 25,2 558
22 19,3 28,7 24,1 572
23 20,6 25,2 23,2 585
24 21,1 26,9 24,1 599
25 18,9 28,5 24,7 612
26 18,2 30,0 25,0 626
27 19,8 29,1 25,0 641
28 18,5 27,5 23,7 654
29 668
Média | 19,84 27,97 24,44
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Apéndice 01. Continuagio...

Dados da Estacdo Metereologica Automatizada — MARCO 2008

Temperatura em graus Graus Dias
Celsius (acumulado)
Data | Minima | Maxima | Média
1 20,3 28,5 24.9 683
2 19,2 33,8 28,7 696
3 18,3 28,8 24,4 710
4 17,7 28.9 24,3 723
5 17,1 29,5 24,6 737
6 17,9 30,1 25,2 751
7 18,7 31,2 26,2 767
8 21,1 32,3 27,3 782
9 20,0 31,1 26,4 797
10 19,6 30,8 26,0 810
11 19,7 27,0 24,0 824
12 20,5 27,3 24,0 836
13 19,1 24,2 21,7 847
14 17,3 25,5 21,7 857
15 16,7 24,1 20,9 868
16 16,4 25,2 21,2 880
17 16,8 27,2 23,1 893
18 18,9 27,2 23,5 907
19 18,5 29.9 25,0 920
20 17,4 28,3 23,2 934
21 18,6 28,2 23.9 947
22 17,9 28,2 23,7 960
23 18,9 27,8 234 974
24 18,7 29,1 24,5 987
25 18,5 26,6 23,3 999
26 18,3 26,5 23,0 1012
27 17,8 28,3 23,3 1026
28 17,2 30,4 24,5 1038
29 18,4 274 23.9 1050
30 16,8 26,9 22,7 1062
31 15,4 27,8 22,1 1074
Média | 18,31 28,32 24,03
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Apéndice 01. Continuagio...

Dados da Estacio Metereologica Automatizada — ABRIL 2008

Temperatura em graus Graus Dias
Celsius (acumulado)
Data | Minima | Maxima | Média
1 14,7 28,8 22,8 1084
2 17,5 24,0 21,0 1097
3 19,7 26,1 22,8 1108
4 18,3 22,3 20,5 1119
5 16,3 25,9 21,8 1130
6 16,1 26,6 22,1 1143
7 18,1 28,6 23,9 1157
8 18,3 29,5 24,5 1172
9 19,2 29,6 25,5 1186
10 19,8 28,4 24,0 1199
11 17,3 29,8 24,1 1209
12 17,9 21,2 19,6 1222
13 16,7 29,0 23,4 1233
14 17,3 25,3 21,5 1240
15 15,1 19,1 17,2 1251
16 16,6 253 21,6 1264
17 17,9 27,4 23,4 1275
18 16,3 25,7 22,0 1285
19 19,1 22,3 20,8 1297
20 18,6 24,6 21,8 1309
21 19,3 25,1 22,5 1320
22 15,7 25,2 20,7 1329
23 13,6 25,7 20,6 1339
24 13,1 26,1 22,7 1349
25 13,9 26,8 23,5 1360
26 13,2 27,4 23,5 1372
27 15,1 28,8 24,8 1384
28 15,1 29,2 21,7 1394
29 18,4 22,7 20,3 1401
30 14,2 18,6 15,8 1406
Média | 16,75 25,82 22,02
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Apéndice 01. Continuagio...

Dados da Estacio Metereologica Automatizada — MAIO 2008

Temperatura em graus Graus Dias
Celsius (acumulado)
Data | Minima | Maxima | Média
1 13,6 17,7 15,8 1406
2 7,4 8,8 8,1 1410
3 11,8 15,8 14,1 1415
4 13,1 17,3 15,3 1421
5 11,5 20,8 16,7 1427
6 8,4 20,9 15,7 1434
7 12,8 21,6 17,3 1442
8 12,9 22,1 17,5 1442
9 6,9 9,2 8,0 1442
10 6,6 10,2 8,4 1442
11 5,9 10,1 8,0 1449
12 13,6 21,4 17,8 1457
13 15,2 19,4 17,5 1457
14 6,9 9,5 8,2 1465
15 14,1 23,3 19,8 1474
16 12,8 23,8 19,2 1481
17 12,4 23,0 18,4 1481
18 15,9 26,3 22,1 1492
19 15,7 28,0 21,9 1504
20 12,5 28,5 22,1 1515
21 12,2 27,1 21,4 1524
22 10,6 27,1 20,8 1533
23 10,2 27,1 20,5 1542
24 10,0 26,3 20,0 1550
25 13,0 26,4 21,1 1560
26 15,2 26,9 22,1 1571
27 13,0 26,8 20,1 1581
28 10,7 28,2 19,4 1590
29 16,7 20,4 18,4 1599
30 11,2 18,7 15,5 1604
31 10,6 16,9 13,2 1607
Média | 11,72 20,95 16,91
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura Infantil
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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