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Seletividade de herbicidas e dinamica populacional de plantas daninhas na
cultura do girassol para a producéo de biodiesel'

Herbicides selectivity and weeds population dynamics in sunflower crop for
biodiesel production

Maria Helena Tabim Mascarenhasz; Décio Karam3; José Francisco Rabelo Lara®

Resumo - Os experimentos foram instalados em Prudente de Morais, MG, em 2010 e 2011,
com o objetivo de avaliar a seletividade e a eficidcia de herbicidas aplicados em pré e pds-
emergéncia na cultura do girassol, bem como de estudar a dindmica populacional de plantas
daninhas. O trabalho de 2010 foi conduzido em casa de vegetagdo em delineamento em blocos ao
acaso com 11 tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por dez herbicidas,
sendo quatro pré-emergentes e seis pés-emergentes (alachlor, imazaquin, metribuzin, trifluralin,
chlorimuron-ethyl, fenoxaprop-p-ethyl, [fluazifop-p + fomesafen], imazapyr, imazethapyr e
sethoxydim) e uma testemunha. Foram avaliados os efeitos fitotoxicos, altura das plantas,
numero de folhas e a biomassa seca da parte aérea e raizes aos 60 dias apds a aplicacdo. Em 2011
o trabalho foi conduzido a campo, em delineamento de blocos ao acaso com seis tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram dos herbicidas alachlor e trifluralin (pré-
emergéncia), fenoxaprop-p-ethyl e sethoxydim (pds-emergéncia) e duas testemunhas (capinada e
sem capina). Foram avaliados o ciclo da cultura, o inicio de florescimento, a altura de plantas, o
diametro do caule, a maturagdo fisioldgica dos aquénios, o didmetro de capitulos, o nimero de
plantas quebradas, o nimero de plantas acamadas, o estande final e o rendimento de aquénios.
Com base nos resultados pode-se concluir que os herbicidas que apresentaram maior
fitotoxicidade ao girassol foram: imazaquin, metribuzin, chlorimuron-ethyl, [fluazifop-p +
fomesafen], imazapyr e imazethapyr. Os herbicidas pré-emergentes alachlor e trifluralin, e os
pos-emergentes fenoxaprop-p-ethyl e sethoxydim mostraram-se seletivos para o girassol. O
fenoxaprop-p-ethyl poderd vir a ser utilizado em um programa de manejo integrado de plantas
daninhas no girassol, pois apenas trifluralin, alachlor e sethoxydim s3o herbicidas registrados
para esta cultura.

Palavras-chaves: Helianthus annuus L., fitotoxicidade, produtividade, oleaginosas

Abstract - Experiments were conducted in Prudente de Morais County, Minas Gerais State, in

2010 and 2011 years, with the objective of to evaluate selectivity and efficiency of pre and post-
emergence herbicides in sunflower crop, as well as to study weeds populacional dynamic. The
work conducted in 2010 was carried out in greenhouse, in a randomized complete block design,
with 11 treatments and three replications. Treatments consisted by ten herbicides, four in pre
emergence and six in post-emergent of the crop (alachlor, imazaquin, metribuzin, trifluralin,
chlorimuron-ethyl, fenoxaprop-p-ethyl, [fluazifop-p + fomesafen], imazapyr, imazethapyr e
sethoxydim) and a check. The following characteristics were evaluated: phytotoxicity effects,
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plants height, leaves number and dry biomass of shoot and root 60 days after product
applications. In 2011, the work was accomplished in field conditions following a randomized
complete block design with six treatments and four replications. The treatments consisted of two
pre-emergent herbicides: alachlor and trifluralin, two post-emergence: fenoxaprop-p-ethyl and
sethoxydim and two checks (with and without weeding). Crop cycle, flowering initial, plant
height, stem diameter, achenes physiologically mature, chapters diameter, broken plants number,
lodged plants number, final stand and achenes yield were evaluated. Based on the obtained
results, it was possible to conclude that herbicides that showed higher toxicity to sunflower plants
were: imazaquin, metribuzin, chlorimuron-ethyl, [fomesafen + fluazifop-p], imazapyr and
imazethapyr. The pre emergent herbicides alachlor, trifluralin, fenoxaprop-p-ethyl and
sethoxydim were selective to sunflower crop. Fenoxaprop-p-ethyl herbicide may be used in a
program of weeds integrated management in sunflower crop, because only trifluralin, alachlor
and sethoxydim herbicides are registered for this crop in Brazil.

Keywords: Helianthus annuus L., phytotoxicity, yield, oil crop

Introducao Para o controle de plantas daninhas na
cultura do girassol apenas os herbicidas

O girassol ¢ uma p lﬁnta da famfii.a trifluralin e alachlor estdo registrados (MAPA,
Asteraceae, produtora de graos, e de facil 2011). Glyphosate, paraquat, sulfosate,

i?gg;i?;gﬁii:' Pr(c)lguz (z:lfc(:)elce ?lrtt p roglrlfl(ilg;lg: glufosinate, digron e 2,4-D sﬁo~ recomendados
industrial e nutricional, e, num futuro préximo pard © manejo de dessecag o de plantas
p e ' > daninhas em sistema de plantio direto (Castro
poderd produzir biodiesel (Paes, %OO,S’ }Erasmo et al., 1997). No entanto, herbicidas como
?t alz, 2010). Por apreser/ltar r651stenc1a.a seca e oxyfluorfen, linuron, aclonifen, oxadiargil,
a bfa~1xa terr}peratura est/a adaptado a dlferer/ltes diflufenican, = metolachlor,  sulfentrazone,
zi%iﬁle;digrgigzz;sd?gaP?];sr,ig}(l);l;trild(;tte; iuz S(I)Z&;l ic)rometrine, .alachlor e aceto.ch10r+0xyﬂor.fen
. oram seletivos para o girassol, cultivar

Castro & Farias, 2005). ) . Morgan M 742, apresentando potencial de

, Apresepta des,enVOlVlment? ImClal lento utilizac¢do na cultura (Brighenti et al., 2002b).

ate os 40 dias ,apos a emergencia, sendo, O girassol € sensivel a diferentes grupos
portanto, suscetivel a presenca B} de outras de herbicidas, destacando-se as triazinas € as
plantas.qu.e ve nham a germinar ha area. Dentre imidazolinonas. Esses produtos s3o muito
05 Principas fatores que  diminuem a utilizados nas culturas do milho e da soja que
Pmd““Yld?‘de da  cultura destacg—se 4 antecedem o girassol (Castro et al., 1997), e
interferéncia causada pfelas plantas dapmhas. A tem longo efeito residual no solo, chegando até
presenca dessas espécies durante o inicio do 180 dias. Rossi (1998) informa que em culturas

ZlClO da cultt:ra resui;a f.:m .pl~antas Clogon?as’ de soja onde foi aplicado o imazaquin podem
€ menor porte, com diMINUICAo severa da area  ,,,ecer injirias ao  girassol semeado em

foliar, didmetro de caule e capitulo (Leite et al., < .

2007). Brighenti et al. (2004) constataram que sucessdo. Fleck & Vidal (1994) observaram
a presenca das plantas daninhas com a cultura
do girassol ocasionou perdas didrias de 1,1 kg
ha! no rendimento de 6leo e de 2,5 kg ha! na
produtividade. Na auséncia de plantas
daninhas, até 30 dias apds a emergéncia, o
ganho didrio foi de 6,5 kg ha™ no rendimento
de 6leo e de 14,4 kg ha na produtividade.

danos severos a cultura do girassol quando
semeado no mesmo dia da aplicacio do
imazaquin. Por esse motivo ndo se deve semear
o girassol em dreas onde tenham sido utilizados
esses produtos. Brighenti et al. (2002a)
conclufram que a sensibilidade da cultura é
maior em ordem decrescente de fitotoxicidade
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ao diclosulan > imazaquin > imazethapyr.
Entretanto, quando foi aplicada a dose
recomendada do imazaquin na cultura da soja,
residuos desse herbicida ndo influenciaram no
desenvolvimento e na produtividade do
girassol semeado 90 dias apds a aplicacdo do
produto (Brighenti et al., 2002a; Brighenti et
al., 2008).

Uma estratégia eficiente de controle de
plantas daninhas na cultura do girassol deve
incluir medidas de manejo integrado e entre
elas herbicidas seletivos a cultura. Trabalhos
com esse objetivo, foram realizados por
Brighenti et al. (2000a, b, c, 2002a, b), Castro
et al. (2002), Concenco et al. (2007) e Erasmo
et al., (2010). No entanto, ainda sdo limitadas
as informagdes referentes a seletividade de
herbicidas na cultura do girassol, sendo
necessario mais estudos com essa abordagem.

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a seletividade e eficdcia de herbicidas
aplicados em pré e pds-emergéncia na cultura
do girassol, bem como de estudar a dindmica
populacional de plantas daninhas nessa cultura.

Material e Métodos

Experimento em telado — Seletividade de
herbicidas

O experimento foi instalado em
04/02/2010, em vasos com capacidade de 10
dm® de solo, em um telado na Fazenda
Experimental de Santa Rita, da
EPAMIG/CTCO. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com 11 tratamentos e trés repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos por dez
herbicidas, sendo quatro pré-emergentes e seis
pés-emergentes e uma testemunha que recebeu
apenas dgua no dia da aplicagdo dos produtos
(Tabela 1). As parcelas foram compostas por
12 vasos com uma planta. As sementes de
girassol, cultivar Embrapa  122-V2000,
recomendada para o Estado em Minas Gerais
(Leite et al., 2007), foram semeadas com cinco
sementes por vaso, e 20 dias apds a emergéncia
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realizou-se o desbaste deixando-se uma plantas
por vaso.

A amostra do solo utilizado para
preenchimento dos vasos apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH
em 4gua de 5.8; 4,23 cmolcdm'3 de H + Al
[Ca(OAc), 0,5 mol L! pH 7,0]; 0,10 cmol. dm
3 de AI’*; 4,74 cmol. dm™ de Ca** e 0,77 cmol.
dm™ de Mg”* (KC1 1 mol L'™"); 46 mg dm™ de
K e 6,4 mg dm™ de P (Mehlich-1); 13,20% de
areia grossa; 11,56% de areia fina; 26,4% de
silte e 49,20% de argila, sendo as andlises
feitas no Laboratério de Quimica Agricola do
Instituto Mineiro de Agropecudria (IMA), Belo
Horizonte, MG.

Na adubacdo de semeadura utilizou-se
100 kg ha™ de sulfato de aménio, 610 kg ha'de
superfosfato triplo, 120 kg ha''de cloreto de
potdssio e 50 kg ha” de FTE. Na adubacio de
cobertura, 45 dias apds a emergéncia das
plantas, utilizou-se 200 kg ha™ de sulfato de
amonio, conforme  recomendacdes da
Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais (1999).

A aplicacdo dos herbicidas em pré-
emergéncia da cultura foi realizada um dia
ap0s a semeadura das sementes, em
05/02/2010, no periodo de 7:50h as 8:45h, com
temperaturas minima e maxima de 22°C e
25°C, respectivamente. A pulverizacdo foi
realizada com um pulverizador pressurizado a
CO,, equipado com ponta leque Magno 110.03,
pressdo de 2,75 kgf cm™ e consumo de calda
de 210 L ha”. A aplicagdo dos produtos em
pos-emergentes  foi  desenvolvida  em
23/02/2010, no periodo de 8:50h as 10:10h,
com temperaturas minima e mdxima de 30°C e
330C, respectivamente.

Apés a semeadura foi realizada
irrigacdo de 500 mL de 4gua via gotejamento
em todos os vasos. O objetivo foi fornecer uma
quantidade de dgua suficiente para repor as
perdas por evapotranspiracdo. O gotejador
aspergia 14 mLm™.

A seletividade dos herbicidas a cultura
do girassol foi avaliada pelas seguintes
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caracteristicas: fitointoxicacdo (%) do girasso,
através de avaliagcdes visuais dos sintomas de
fitotoxicidade aos 10, 20, e 30 apds a
emergéncia (pré-emergéncia) ou da aplicacdo
dos herbicidas (pds-emergéncia), utilizando
escala de notas, onde 0% significa nenhum
efeito de dano as plantas e 100%, morte total,
conforme metodologia da SBCPD (1995);
altura das plantas, aos 10, 20 e 30 dias apds a
emergéncia (pré-emergéncia) ou da aplicacdo
(pds-emergéncia); nimero de folhas aos 10, 20
e 30 dias apds a emergéncia (pré-emergencia)
ou da aplicagdo (pds-emergéncia); biomassa
seca da parte aérea e raizes (secagem a 65°C,
em estufa com ventilacio forcada por 72
horas), das plantas colhidas aos 60 dias apds a
emergéncia (pré-emergéncia) ou da aplicacdo
(p6s-emergéncia).

Para a interpretacdo dos resultados, os
dados foram submetidos a andlise de variincia
e suas médias ao teste Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o Programa SAEG
(Ribeiro Jr., 2001).

Experimento em campo - Dinamica
populacional de plantas daninhas

Para o estudo da dinamica populacional
de plantas daninhas o experimento foi instalado
em 09/05/2011, na Fazenda Experimental de
Santa Rita, pertencente a EPAMIG Centro
Oeste, com a cultivar Embrapa 122-V2000
(Leite et al., 2007a). A fazenda estd localizada
no municipio de Prudente de Morais/MG, a
19°28°00" de latitude sul e 44°15°99" de
longitude oeste. O clima da regido esta situado
entre o Mesotérmico Subtropical Umido (Cw)
e Tropical Umido (Aw) com verdo quente e
chuvoso e estagdo seca de maio a outubro. A
amostra do solo, classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo, textura argilosa, coletada
na camada de 0-20 cm, apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas e fisicas: 6,5 dag/kg de
pH em dgua; 10,lmg/dm® de P (Mehlich-1);
152 mg/dm’ de K (Mehlich-1); 0,2 mg/dm’ de
Na (Mehlich-1); 5,8 cmolc/dm? de Ca (KCL 1
mol/L); 1,7 cmolc/dm® de Mg (KCL 1 mol/L);
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2,3 cmolc/dm® de H + Al (pH SMP); SB (soma
de bases) 8%; t (CTC efetiva) 8%; T (CTC a
pH 7) 10,3%; V (saturacdo por bases) 78%;
22% de areia; 26% de silte e 52% de argila. As
andlises foram realizadas no Laboratério de
Solos da Unidade Regional EPAMIG Norte de
Minas, Nova Porteirinha/MG.

Na adubacdo de semeadura utilizou-se
20 kg de N ha (ureia), 50 kg ha' de P,Os
(superfosfato simples), 50 kg ha''de K,O
(cloreto de potdssio) e 50 kg ha” de FTE. Na
adubacdo de cobertura, 50 dias apds a
semeadura, utilizou-se equivalente a 40 kg de
N ha’' (ureia), conforme as recomendacdes da
Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais (1999).

O delineamento experimental adotado
foi o de blocos casualizados com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Os herbicidas
alachlor, trifluralin, fenoxaprop-p-ethyl e
sethoxydim mostraram-se seletivos a cultura
dogirassol em trabalho de Mascarenhas et al.
(2010) e foram utilizados neste estudo, em que
se contemplou como a avaliagdo da producgdo
de aquénios. Os tratamentos consistiram na
aplicacdo: alachlor (3.120 g ha™) e trifluralin
(2.280 g ha™) em pré-emergéncia; fenoxaprop-
p-ethyl (132 g ha™) e sethoxydim (258 g ha™)
em poés-emergéncia e duas testemunhas, sendo,
uma capinada e uma sem capina, que
receberam apenas dgua no dia da aplicacao dos
herbicidas. A semeadura foi realizada
manualmente, no espagcamento de 0,70 m entre
fileiras e 0,25 m entre plantas. As parcelas
foram compostas por 48 plantas, com area total
de 9 m” e drea total do experimento de 216 m”.

A aplicacdo dos herbicidas em pré-
emergéncia foi realizada um dia apds a
semeadura da cultura, em 10/05/2011, entre
8:00 e 8:30 h, com temperaturas minima e
méxima de 23°C e 26OC, respectivamente. A
pulverizacdo  foi  realizada com um
pulverizador pressurizado a CO,, equipado
com pontas tipo leque Magno 110.03, pressao
de 2,75 kgf cm™ e consumo de calda de 210 L
ha'. A aplicacio em pés-emergéneia foi
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realizada em 06/06/2011, no periodo de 9:30 h
as 10:00 h com temperaturas minima e maxima
de 19°Ce 280C, respectivamente.

O levantamento das plantas daninhas
foi realizado em trés épocas distintas: aos 20,
40 e 60 dias ap6s a aplicacdo dos produtos. Foi
utilizado o método do quadrado inventdrio,
aplicado por meio de quadrado de 1,0 m de
lado lancado duas vezes, em cada parcela, com
uma 4drea amostrada por tratamento de 8 m” A
cada arremesso foram identificados as espécies

daninhas e o nimero de individuos por
quadrado. Posteriormente, foi realizada a
pesagem da massa fresca das plantas

amostradas e apds a secagem em estufa de
circulacao forcada a 65 °c por 72 horas.

Para andlise da estrutura das
comunidades de plantas invasoras foram
calculados os seguintes parametros: frequéncia
das espécies - informa sobre a distribui¢do das
espécies pelas dreas; densidade - representa a
quantidade de plantas por unidade de 4rea em

cada espécie; abundancia - representa as
espécies que ocorrem concentradas em
determinados pontos; frequéncia relativa,

densidade relativa e abundincia relativa -
informacdes de cada espécie, em relacdo a
todas as outras encontradas na area; e indice de
valor de importancia - indica espécies mais
importantes dentro da drea estudada. No
calculo desses parametros foram utilizadas as
férmulas de Mueller-Dombois & Ellenberg
(1974), apresentadas por:

Indice de Valor de Importancia (IVI) = FreqR
+ DenR + AbuR

Onde,

Frequéncia (Freq) = N° de parcelas que
contem a espécie / N° total de parcelas
utilizadas;

Densidade (Den) = N° total de
individuos por espécie / Area total coletada;

Abundincia (Abu) = N° total de
individuos por espécie / N° total de parcelas
com a espécie;
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Frequéncia  Relativa  (FreqR) =
Frequéncia da espécie * 100 / Freqiiéncia total
das espécies;

Densidade  Relativa  (DenR) =
Densidade da espécie * 100 / Densidade total
das espécies;

Abundancia  Relativa (AbuR) =
Abundancia da espécie * 100 / Abundancia
total das espécies.

Para fins de avaliacdo dos resultados do
ensaio, foram consideradas as seguintes
caracteristicas: ciclo e/ou nimero de dias da
semeadura a colheita, considerando a média de
todas as plantas da parcela; inicio de
florescimento, considerando o periodo em dias
decorrido entre a semeadura e as primeiras
flores liguladas, que freqiientemente sdo
amarelas; altura de plantas (m), medida na
floragao plena, do nivel do solo até a inserc¢ao
do capitulo; didmetro do caule (cm), medido a
5 cm acima do nivel do solo, em floragao
plena; maturacdo fisiologica dos aquénios em
dias, do periodo decorrido entre a semeadura
até 90% das plantas em capitulos com brécteas
de coloracio entre amarelo e castanho;
diametro de capitulos (cm), medido no ponto
de maturacdo fisiolégica, nimero de plantas
quebradas, obtido pela contagem de plantas
quebradas por ocasido da colheita; nimero de
plantas acamadas, obtido pela contagem das
plantas que apresentaram angulo de inclinacao
> 45° por ocasido da colheita; estande final,
nimero de plantas na drea util da parcela,
contadas por ocasido da colheita; rendimento
de aquénios, em g parcela’, obtidos na drea
util.

A colheita ocorreu em 12/09/2011, aos
126 dias apdés a semeadura, sendo colhidas
manualmente todas as plantas da area util da
parcela.

Para a interpretacdo dos resultados, os
dados foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F, e as médias dos tratamentos,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o Programa SAEG
(Ribeiro Jr., 2001).

Rev. Bras. Herb., v.11, n.2, p.174-186, mai./agos. 2012



Mascarenhas et al. 179

1). Resultados semelhantes em relagdo ao

Resultados e Discussio imazaquin foram obtidos por Fleck &Vidal

Experimento em telado — Seletividade de herbic(iltgagsél)'o s

Observou-se que os  herbicidas
metribuzin, chlorimuron-ethyl, [fluazifop-p-
butyl + fomesafen], imazapyr e imazethapyr
causaram reducdo significativa na altura das
plantas e ndmero de folhas aos 10 DAA, sendo
que aos 20 DAA ja havia ocorrido a morte das
plantas. O herbicida imazaquin causou reducao
na altura de plantas e nimero de folhas (Tabela

herbicidas alachlor, trifluralin,
fenoxaprop-p-ethyl e sethoxydim nado afetaram
a altura das plantas e o numero de folhas
(Tabela 1). Os resultados com o alachlor e o
trifluralin eram esperados, pois esses sdo 0s
unicos produtos registrados para esta cultura
(MAPA, 2011).

Tabela 1. Altura de plantas e nimero de folhas de girassol em relagcdo a testemunha (%), aos 10,
20 e 30 DAE/DAA"Y. Média de trés repeticoes”. EPAMIG Centro Oeste, 2010.

% em relacao a testemunha

. a1 Altura de plantas Numero de folhas
Tratamentos (g i.a. ha™) DAA DAA
10 20 30 10 20 30
Alachlor (3120) 88,30 ab 107,32 a 105,57 ab 107,00 a 125,57 a 89,80 a
Imazaquin (187,5) 56,46 be 56,46 be 23,29 ¢ 54,79 c 63,26 b 35,71b
Metribuzin (1080) 14,66 d 0,00d 0,00d 18,23 cd 0,00 c 0,00 ¢
Trifluralin (2250) 104,61 a 134,70 a 120,95 a 105,50 ab 129,95 a 97,88 a
Chlorimuron-ethyl (18,75) 48,63 ¢ 0,00d 0,00d 4147 ¢ 0,00 c 0,00 ¢
Fenoxaprop-p-ethyl (131) 94,75 a 95,10 ab 92,83 b 106,60 ab 97,88 ab 105,14 a
[Fluazifop-p+Fomesafen] (220+275) 4,59 d 0,00 d 0,00 d 14,04 d 0,00 ¢ 0,00 ¢
Imazapyr (625) 49,75 ¢ 35,49 cd 0,00d 42,20 cd 13,79 ¢ 0,00 ¢
Imazethapyr (175) 50,11 ¢ 0,00d 0,00d 36,98 cd 0,00 c 0,00 ¢
Sethoxydim (253) 100,35 a 102,38 ab 95,83 b 99,98 ab 90,99 ab 95,81 a
Testemunha 100,00 a 100,00 ab 100,00 ab 100,00 ab 100,00 ab 100,00 a
F tratamentos 23,50" 24,39% 132,45* 10,29* 29,32% 70,58%
CV (%) 1947 31,97 16,19 30,88 30,80 21,59

D DAE/DAA: dias apds a emergéncia (pré-emergéncia) (DAE) ou dias apés a aplicacdo (pés-emergéncia) (DAA). © Médias na mesma coluna
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si em nivel de (p<0,05) pelo teste de Tukey.*(p<0,05).
gl p p: p Y-~ (p

Os herbicidas metribuzin, chlorimuron-
ethyl, [fluazifop-p-butyl +  fomesafen],
imazapyr e imazethapyr foram fitotéxicos para
a cultura, provocando a morte das plantas. O
herbicida imazaquin causou alta fitotoxicidade

culturas de soja onde foi aplicado o imazaquin
podem aparecer injdrias ao girassol semeado
em sucessdao. Brighenti et al. (2002a)
conclufram que a sensibilidade da cultura é
maior em ordem decrescente de fitotoxicidade

com reducdo drastica de biomassa seca (Tabela
2).

O girassol € sensivel a diferentes grupos
de herbicidas, destacando-se as triazinas e as
imidazolinonas. Esses produtos s3o muito
utilizados nas culturas do milho e da soja que
antecedem o girassol (Castro et al., 1997), e
tem longo efeito residual no solo, chegando até
180 dias. Rossi (1998) informou que em
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ao diclosulan > imazaquin > imazethapyr.
Entretanto, quando foi aplicada a dose
recomendada do imazaquin na cultura da soja,
residuos desse herbicida nao influenciaram no
desenvolvimento e produtividade das plantas
de girassol semeado 90 dias ap6s a aplicagao
do produto (Brighenti et al., 2002b; Brighenti
et al., 2008).
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Tabela 2. Percentuais de sintomas de fitointoxicagdo atribuidos as plantas do girassol aos 10, 20
e 30 DAAY, pelos diferentes herbicidas e biomassa seca do girassol em % em relagio a
testemunha nos diferentes tratamentos. Média de trés repeti¢des ”. EPAMIG Centro Oeste, 2010.

Tratamentos Fitotoxicidade (%) Massa seca
(gi.a. ha™) DAA (% da testemunha)
10 20 30 30 DAA

Alachlor (3120) 0 0 84,29 ab
Imazaquin (187,5) 70 70 70 7,99 c
Metribuzin (1080) 100 100 100 0,00 ¢
Trifluralin (2250) 0 0 122,55 a
Chlorimuron-ethyl (18,75) 70 100 100 6,96 ¢
Fenoxaprop-p-ethyl (131) 0 0 107,97 ab
[Fluazifop-p+Fomesafen] (220+275) 83 100 100 5,78 ¢
Imazapyr (625) 70 88 100 5,67 ¢
Imazethapyr (175) 70 95 100 522¢
Sethoxydim (253) 0 0 115,01 a
Testemunha 0 0 100,00 ab
F tratamentos - - 5,89%*

CV (%) - - 74,73

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.*(p<0,05). NS = ndo significativo.

Experimento em campo - Dinamica
populacional de plantas daninhas

No levantamento realizado na d&rea
experimental foram identificadas 11 espécies
pertencentes a sete familias botanicas. A
familia Asteraceae apresentou 0 maior nimero
de espécies (quatro), seguida da

Amaranthaceae, com duas espécies. As demais

familias estavam presentes com apenas uma
espécie cada (Tabela 3). Em levantamento
fitossociolégico de plantas espontdneas no
cultivo do girassol, Brighenti et al. (2003) e
Silva et al. (2010) observaram que as espécies
pertencentes as familias Poaceae, Asteraceae e
Euphorbiaceae foram as que ocorreram em
maior nimero.

Tabela 3. Espécies de plantas espontidneas encontradas na drea experimental de cultivo do

girassol. EPAMIG Centro Oeste, 2010.

Nome cientifico Nome vulgar Familia Cédigo
Acanthospermum hispidum DC. carrapicho-de-carneiro Asteraceae ACNHI
Alternanthera tenella Colla carrapichinho Amaranthaceae ALRTE
Amaranthus lividus L. caruru Amaranthaceae AMALI
Brachiaria decumbens Stapf capim-braquidria Poaceae BRADC
Commelina benghalensis L. trapoeraba Commelinaceae COMBE
Cyperus rotundus L. tiririca Cyperaceae CYPRO
Emilia sonchifolia L. serralha Asteraceae EMISO
Galinsoga parviflora Cav. botdo-se-ouro Asteraceae GASPA
Nicandra physaloides (L.) Pers. joa-de-capote Solanaceae NICPH
Parthenium hysteroforus L. losna-branca Asteraceae PTNHY
Raphanus sativus L. nabo-comum Brassicaceae RAPSV

As espécies com maior densidade
populacional foram: Cyperus rotundus (63
plantas m'z), Brachiaria decumbens (6,5
plantas m™) e Raphanus sativus (6,5 plantas m’
%) de um total de 85 plantas m™ presentes na
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area experimental (Anexos 1, 2 e 3). Segundo
Brighenti et al. (2003), Cyperus sp. destacou-se
como entre as espécie de maior ocorréncia em
areas cultivadas com a cultura do girassol.
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A infestacdo de plantas daninhas
representa um problema de dificil solucdo para
a agricultura dado ao elevado nimero de
espécies invasoras, que emergem em épocas
diferentes e competem de forma diferenciada
com as culturas agricolas, interferindo
sobremaneira na produtividade das plantas
cultivadas e na operacionalizacdo dos sistemas
de producdo (Karam & Cruz, 2004; Pitelli &
Pitelli, 2005).

Da anélise da dindmica populacional de
C. rotundus (Anexo 1), em funcdo da aplicagcdo
dos herbicidas, observou-se que ndao houve
alteracdo no padrdo da densidade relativa em
funcdo da aplicagdo dos produtos. De acordo
com Balduino et al. (2005), a densidade
relativa € o parametro que mais contribui para a

importancia de wuma espécie em uma
determinada area.
Quando da andlise do indice de

importancia, ou seja, da importancia de C.
rotundus dentro da populacdo estudada, a
aplicacdo dos herbicidas avaliados, ndo alterou
o padrio observado na testemunha sem
qualquer aplicacao de herbicida (Anexo 1). Em
experimento com soja a alta infestacdo de C.
rotundus foi responsavel pela reducao de 78%
no numero de vagens por planta, um dos
principais componentes da producao (Silva et
al., 2008).

Andlise do levantamento realizado
indicou que os herbicidas alachlor e trifluralin
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promoveram mudancas nos padroes de
frequéncia de R. sativus aos 60 DAA,
ocasionando a mortalidade das plantas (Anexo
2). Quando da andlise do 1indice de
importancia, notou-se que a aplicacdo dos
herbicidas pés-emergentes fenoxaprop-p-ethyl
e sethoxydim ndo alteraram o padrio
observado em relacdo a testemunha sem
qualquer aplicacdo de herbicida. Resultados
obtidos por Bianchi et al. (2011), em soja,
mostraram que a competicdlo com nabo
forrageiro na fase vegetativa da cultura reduziu
a estatura da planta, o comprimento médio dos
ramos e a produtividade de graos.

Em relacdo a dindmica populacional de
B. decumbens quando da andlise do indice de
importancia, notou-se que a aplicacdo de
sethoxydim aos 60 DAA, alterou o padrdao
observado em relacio a testemunha sem
qualquer aplica¢do de herbicida (Anexo 3).

Na Tabela 4 estdo apresentados os
resultados das avaliacdes do nidmero, massa
verde e massa seca das plantas daninhas em
valores relativos a testemunha sem capina. Nao
houve diferenga significativa entre os
tratamentos em todos os periodos avaliados,
entretanto, observou-se aos 60 DAA uma
reducdo na massa seca dessas espécies de
58,5%, 44,3% e 41,9%, quando da utilizacdo
do  fenoxaprop-p-ethyl,  sethoxidym e
trifluralin, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Valores relativos (%) do nimero, massa verde e massa seca de plantas daninhas, em
relacdo a testemunha sem capina aos 20, 40 e 60 dias apds a aplicagao dos herbicidas (DAA), na
cultura do girassol. Média de 4 repeticoes. EPAMIG Centro Oeste, 2011.

% em relacio a testemunha

Tratamentos N° de plantas daninhas Massa verde Massa seca
20 40 60 20 40 60 20 40 60

DAA DAA DAA DAA DAA DAA DAA DAA DAA
Alachlor 105,64 141,96 87,91 118,97 91,56 73,01 95,04 101,51 70,198
Trifluralin 91,64 98,53 70,10 104,13 170,24 47,36 90,99 152,43 58,01
Fenoxapro-p-ethyl 151,96 103,02 75,25 78,52 121,89 131,47 124,79 104,35 41,50
Sethoxydim 153,37 80,01 70,50 169,49 94,55 166,00 134,08 83,72 55,70
Test. sem capina 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
F Ns® NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 31,85 42,41 39,61 38,16 28,32 30,23 30,52 35,27 27,87

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.*(p<0,05). NS = ndo significativo.
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Na Tabela 5 estdo apresentados os
resultados das avaliagdes do ndmero de dias
para o inicio do florescimento, da altura de
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plantas e do didmetro do caule na ocasido do
florescimento, que ocorreu aos 80 dias apds a
semeadura (DAS).

Tabela 5. Inicio do florescimento, altura de plantas e didmetro do caule do girassol na floracao
(80 DAS). Média de 4 repeti¢des'”’. EPAMIG Centro Oeste, 2011.

ﬂor{azlcciﬁlgrfto(z) Altura de plantas® Didmetro do caule”

Tratamentos (dias) (cm) (cm)
Alachlor 74,75 156,9 AB 25,8 A
Trifluralin 70,75 164,6 AB 22,5 AB
Fenoxapro-p-ethyl 76,25 157,8 AB 244 A
Sethoxydim 70,50 160,9 AB 23,0 AB
Testemunha capinada 74,00 166,1 A 26,0 A
Testemunha sem capina 72,25 147,8 B 20,7 B
F NS 3,067+ 6,10
CV (%) 5,03 4,06 6,62

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.*(p<0,05). NS = nio significativo. ?Média de 10

plantas/parcela.

Observou-se que o inicio do
florescimento ocorreu no intervalo de 70 a 74
dias apds a semeadura (Tabela 5). Com relagao
a altura de plantas e ao diametro do caule
houve diferenca significativa entre oS
tratamentos testemunha capinada e testemunha
sem capina, sendo que os maiores diametros
foram apresentados quando da utilizagdo dos
herbicidas alachlor e fenoxaprop-p-eyhyl que
ndo diferiram da testemunha capinada (Tabela
5). Os valores encontrados nesse ensaio para a

altura e didmetro do caule do girassol sao
semelhantes aos obtidos no trabalho conduzido
por Erasmo et al. (2010).

A maturacdo fisioldgica dos aquénios
ocorreu aos 95 dias apds a semeadura em todos
os tratamentos, dados esse que concordam com
os apresentados por Leite et al. (2010). O ciclo
da cultura foi de 126 dias. Quanto ao didmetro
dos capitulos e ao estande final, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos
(Tabela 6).

Tabela 6. Diametro dos capitulos (cm) e estande final do girassol, nos diferentes tratamentos.
Média de 4 repeticdes. EPAMIG Centro Oeste, 2011.

Diametro dos capitulos™

Estande final

Tratamentos (cm)
Alachlor 58,50 31,50
Trifluralin 57,51 31,50
Fenoxapro-p-ethyl 55,41 35,00
Sethoxydim 59,46 29,00
Testemunha capinada 70,53 27,50
Testemunha sem capina 61,50 32,50
F 1,84 NS 2,18 NS
CV (%) 12,95 12,80

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.*(p<0,05). NS = nio significativo; "Média de 10

plantas/parcela.

O diametro dos capitulos variou entre
55,0 a 70,0 cm. Erasmo et al (2010),
trabalhando com a variedade Embrapa V122
encontraram valores para o didmetro dos
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capitulos variando de 47,2 a 67,5 cm,
respectivamente, nas testemunhas sem capina e
capinada. Esses autores verificaram que a
testemunha sem capina da variedade Embrapa
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V122 apresentou reducdes na altura de plantas,
didmetro do caule, didmetro do capitulo e
producdo de graos em relagdo aos resultados da
testemunha capinada (Erasmo et al., 2010).
Para o nimero de plantas quebradas e
acamadas, assim como o rendimento de
aquénios nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos (Tabela 7). Segundo
Brighenti et al. (2004) a convivéncia com as
plantas daninhas até 21 dias apés a emergéncia
(DAE) do girassol ndao causou efeito sobre o
rendimento da cultura e no presente trabalho
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houve apenas a presenca de C. rotundus nesse
periodo (Anexo 1). Segundo esses autores, o
periodo total de prevencdo a interferéncia
(PTPI) foi de 30 DAE, sendo o periodo critico
de prevenc¢ao da interferéncia de 21 aos 30 dias
ap6s a emergéncia do girassol. No presente
ensaio a infestacdo de R. sativus e B.
decumbens teve inicio aos 40 dia apds o plantio
da cultura o que pode explicar o fato de nao
haver queda no rendimento da cultura na
testemunha sem capina.

Tabela 7. Numero de plantas quebradas, nimero de plantas acamadas e rendimento de aquénios
do girassol, nos diferentes tratamentos. Média de 4 repeticoes. EPAMIG Centro Oeste, 2011.

Nimero de Niimero de Rendimento de aquénios
Tratamentos plantas plantas

quebradas acamadas (g/parcela) (kg/ha)
Alachlor 0,25 0,75 1.965,00 2.183,33
Trifluralin 0,50 0,50 2.100,00 2.333,33
Fenoxapro-p-ethyl 0 0,50 1.935,00 2.150,00
Sethoxydim 0,25 0 1.845,00 2.050,00
Testemunha capinada 0 0 2.265,00 2.516,67
Testemunha sem capina 0 0,25 2.025,00 2.250,00
F - - 0,54 NS 0,54 NS
CV (%) 19,72 19,72

Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.*(p<0,05). NS = ndo significativo.

Conclusoes

Com base nos resultados do presente
trabalho pode-se concluir que os herbicidas que
apresentaram maior fitotoxicidade as plantas
do girassol foram: imazaquin, metribuzin,
chlorimuron-ethyl, [fluazifop-p + fomesafen],
imazapyr e imazethapyr, causando morte das
plantas ou reducdo dristica de sua biomassa
seca.

Os herbicidas pré-emergentes alachlor e
trifluralin, e os pds-emergentes fenoxaprop-p-
ethyl e sethoxydim mostraram-se seletivos a
cultura.

As espécies com as maiores densidades
populacionais foram C. rotundus, B.
decumbens e R. sativus.

Diferencas nos valores de frequéncia e
densidade relativa de B. decumbens foram
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observadas quando da utilizagdo de
sethoxydim.
Alachlor e trifluralin promoveram

mudancas nos padroes de frequéncia de R.
sativus, ocasionando a mortalidade das plantas.
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Anexo 1. Frequencia (Fre), densidade (Den), abundancia (Abu), frequencia relativa, (Freq. R), densidade relativa (Den. R), abundancia relativa (Abu.
R) e indice de valor de importancia (IVI) de Cyprus rotundus L na cultura do girassol aos 20, 40 e 60 dias ap6s a aplicagdo dos herbicidas (DAA).
EPAMIG Centro Oeste, 2010.

Cyperus rotundus L

Tratamento 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Freq FreqR Den DenR Abu AbuR IVI Freq FreqR Den DenR Abu AbuR IVI Freq FreqR Den DenR Abu AbuR 1VI
Alachlor 1,00 33,33 22,37 31,62 2237 31,62 96,57 1,00 33,33 23,75 3991 23,75 3991 113,15 1,00 33,33 24,75 3794 24775 37,94 109,21
Trifluralin 1,00 33,33 21,00 29,69 21,00 29,69 92,71 1,00 33,33 17,75 29,83 17,75 29,83 92,99 1,00 33,33 22775 3486 22,75 3486 103,05
Fenoxapro-p-ethyl 1,00 33,33 20,25 28,52 20,25 28,52 90,37 1,00 33,33 43,25 3346 4325 3346 100,25 1,00 33,33 54,50 31,01 54,50 31,01 95,35
Sethoxydim 1,00 33,33 27,50 38,73 27,50 38,73 110,79 1,00 33,33 39,75 30,76 39,75 30,76 94,85 1,00 33,33 57,50 32,72 57,50 32,72 98,77
Test. sem capina 1,00 33,34 2325 32775 2325 32,75 98,84 1,00 33,34 46,25 3578 46,25 3578 104,90 1,00 33,34 63,75 36,27 63,775 3627 105,88

Anexo 2. Frequencia (Fre), densidade (Den), abundincia (Abu), frequencia relativa, (Freq. R), abundancia relativa (Abu R) e indice de valor de

importancia (IVI) de Raphanus sativus L. na cultura do girassol aos 20, 40 e 60 dias apds a aplicacdo dos herbicidas (DAA). EPAMIG Centro Oeste,
2010.

Raphanus sativus L.
Tratamento 20 DAA 40 DAA 60 DAA
Freq FreqR  Den DenR  Abu AbuR 1VI Freq FreqR Den DenR  Abu AbuR IVI Freq FreR Den DenR Abu AbuR 1VI

Alachlor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 33,33 0,87 12,66 0,87 12,66 58,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trifluralin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 33,33 5,25 76,42 5,25 76,42 186,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fenoxapro-p-ethyl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 25,00 1,25 15,62 1,25 15,62 56,24 0,75 27,28 6,00 31,58 6,00 31,58 90,44
Sethoxydim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 37,50 2,75 34,38 2,75 3438 106,26 1,00 36,36 6,50 34,21 6,50 3421 104,78
Test. sem capina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 37,50 4,00 50,00 4,00 50,00 137,50 1,00 36,36 6,50 34,21 6,50 3421 104,78

Anexo 3. Frequencia (Fre), densidade (Den), abundancia (Abu), frequencia relativa, (Freq. R), abundancia relativa (Abu R) e indice de valor de
importancia (IVI) de Brachiaria decumbens Stapf na cultura do girassol aos 20, 40 e 60 dias apds a aplicagdo dos herbicidas (DAA). EPAMIG Centro
Oeste, 2010.

Brachiaria decumbens Stapf

Tratamento 20 DAA 40 DAA 60 DAA

Freq FreqR  Den DenR  Abu AbuR  IVI Freq FreqR  Den DenR  Abu AbuR  IVI Freq FreqR  Den DenR  Abu AbuR  IVI
Alachlor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trifluralin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fenoxapro-p-ethyl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 33,33 5,25 36,21 525 36,21 105,75 0,25 25,00 11,00 55,00 11,00 5500 135,00
Sethoxydim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 33,33 4,75 32,76 475 32,76 98,85 0,25 25,00 2,50 12,50 2,50 12,50 50,00

Test. sem capina 1,00 100,00 1,00 100,00 1,00 100,00 300,00 0,25 33,34 4,75 31,06 4,75 31,03 95,40 0,50 50,00 6,50 32,50 6,50 32,50 115,00
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