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Seletividade inicial de herbicidas aplicados em p6s-emergéncia da crotalariat

Initial selectivity of herbicides applied in post-emergence of showy crotalaria
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Resumo - Dentre as praticas que visam conferir sustentabilidade do solo agricola, o emprego de
adubos verdes e/ou plantas de cobertura como a crotalaria tem sido preconizado. O manejo de
plantas daninhas é uma das préaticas para o sucesso da crotaléria. Entretanto, as informacdes sobre
a seletividade de herbicidas sdo escassas, sendo estas de suma importancia. Assim, objetivou-se
avaliar a seletividade de herbicidas aplicados em pds-emergéncia da crotalaria (Crotalaria
spectabilis). Foram realizados dois experimentos em casa de vegetacdo no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. No primeiro foram testados 0s seguintes
herbicidas (g ha? i.a.): atrazine (500 e 1000), bentazon (720), carfentrazone-ethyl (3,75),
clomazone (400), diclosulam (20), diuron (800), ethoxysulfuron (18), flumioxazin (10), mesotrione
(60), oxadiazon (500), tembotrione (40), atrazine + flumioxazin + carfentrazone-ethyl (300 + 5 +
2), e uma testemunha sem aplicacdo. No segundo aplicou-se: bentazon (400), clomazone (400),
diclosulam (10 e 15), diuron (400), ethoxysulfuron (15), bentazon + diclosulam (200 + 7,5),
diclosulam + diuron (7,5 + 200), bentazon + diuron (200 + 200), e uma testemunha sem aplicacéo.
Foram realizadas avaliagdes de fitotoxicidade aos 7, 14, 21 e 28 dias apo6s a aplicacdo (DAA) e de
matéria seca da parte aérea (MSPA) aos 28 DAA. Em ambos os experimentos os herbicidas
bentazon, clomazone, diclosulam e ethoxysulfuron causaram baixa fitotoxicidade a cultura e baixa
reducdo na MSPA. Os herbicidas atrazine, mesotrione, oxadiazon e atrazine + flumioxazin +
carfentrazone-ethyl proporcionaram altos niveis de intoxicacdo e alta reducdo na MSPA. Os
herbicidas bentazon, clomazone, diclosulam e ethoxysulfuron foram seletivos para aplicacdo em
pos-emergéncia da cultura.
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Palavras-chaves: adubacéo verde; Crotalaria spectabilis; intoxicacdo por herbicidas; manejo de
plantas daninhas

Abstract - Among the practices that aim to confer sustainability of the agricultural soil, the use
of green manure and/or cover crops such as crotalaria are advocated. The management of weeds is
one of the practices for the success of crotalaria. However, the information about the selectivity of
herbicide are scarce and these are of paramount importance. The objective of this study was to
evaluate the selectivity of different herbicides applied in post-emergence of showy crotalaria
(Crotalaria spectabilis). Two experiments were conducted in a greenhouse in a randomized
completely randomized design with four replications. In the first one the following herbicides were
tested. The first experiment involved the following herbicides (g. i.a.ha™*): atrazine (500 and 1000),
bentazon (720), carfentrazone-ethyl (3.75), clomazone (400), diclosulam (20), diuron (800),
ethoxysulfuron (18), flumioxazin (10), mesotrione (60), oxadiazon (500), tembotrione (40),
atrazine + flumioxazin + carfentrazone-ethyl (300 + 5 + 2), and a control without application. In
the second were used, bentazon (400), clomazone (400), diclosulam (10 and 15), diuron (400),
ethoxysulfuron (15), bentazon + diclosulam (200 + 7.5), diclosulam + diuron (7.5 + 200), bentazon
+ diuron (200 + 200) and a control without application. Phytotoxicity was evaluated at 7, 14, 21
and 28 days after application (DAA) and aerial dry matter (ADM) at 28 DAA.. In both experiments
the herbicides bentazon, clomazone, diclosulam and ethoxysulfuron caused low injuries to the crop
and low reduction in ADM. The herbicides atrazine, mesotrione, oxadiazon and atrazine +
flumioxazin + carfentrazone-ethyl provided high levels of injuries and high reduction in ADM.
The herbicides bentazon, clomazone, diclosulam and ethoxysulfuron were selectivity for post-
emergence application of the crop.

Keywords: green manure; Crotalaria spectabilis; intoxication by herbicide; weed management

economia com fertilizantes

A expansdo da éarea ocupada pela
agricultura tem levado muitas vezes a préaticas
de manejo do solo intensivas e ndo adaptadas as
condicdes edafoclimaticas. Em consequéncia, a
degradacéo fisica, quimica e bioldgica do solo
tem aumentado, o que reflete em possiveis
quedas de produtividade e gera um elevado
custo econémico e ambiental (Erasmo et al.,
2004).

Dessa forma, a adogdo de préaticas de
manejo do solo torna-se essencial visando
assegurar a sustentabilidade dos sistemas
agricolas, sendo importante a manutencédo e o
incremento de matéria organica no solo
(Meschede et al., 2007). Assim, destaca-se a
adubacdo verde como uma das praticas mais
viaveis e eficientes para atender essa
necessidade. Segundo Sagrillo et al. (2009), os
adubos verdes apresentam boa producdo de
biomassa e sistema radicular profundo, o que
auxilia na descompactacdo do solo e na
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nitrogenados,
especialmente com o plantio de leguminosas.
H& também a melhoria da qualidade do solo,
relacionado ao aumento do teor de matéria
organica, a maior disponibilidade de nutrientes
e a capacidade de troca de cations efetiva do
solo (Calegari et al., 1993).

Dentre as espécies de plantas utilizadas
para fins de adubacdo verde destacam-se as
leguminosas. De acordo com Silva e Menezes
(2007) as leguminosas tém sido mais usadas
como adubo verde devido a sua rusticidade, a
elevada producdo de matéria seca, ao sistema
radicular profundo e & simbiose com bactérias
fixadoras do N2 atmosférico.

A adocdo da adubacdo verde também
pode interferir no manejo integrado de plantas
daninhas, suprimindo reinfestacdes, além de
diminuir o banco de sementes. Neste sentido, o
cultivo de crotalaria pode  provocar
modificagdes na populacéo de plantas daninhas,
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devido aos efeitos alelopaticos e competicdo por
luz, &gua, oxigénio e nutrientes, acarretando na
supressdo de algumas delas (Adler e Chase,
2007, Monquero et al., 2009). A crotalaria tem
efeito supressor sobre as espécies de plantas
daninhas, independente dos métodos de
semeadura (Timossi et al., 2011).

Neste sentido, Crotalaria spectabilis
Roth, da familia Fabaceae destaca-se por
possuir beneficios amplamente relatados na
agricultura, como aporte de nutrientes no solo
(Santos et al., 2010), producédo de palha para o
plantio direto (Gitti et al., 2012) e controle de
fitonematoides, por produzir substancias como
a monocrotalina (Wang et al., 2002). Além
disso, a crotalaria também apresenta potencial
para uso em sistemas de consorcio de culturas
como o milho ou de outras espécies que podem
ter a funcdo de adubo verde, como o milheto,
por exemplo. Entretanto, ndo existem herbicidas
registrados para cultura da crotalaria no
mercado brasileiro de defensivos agricolas
(Oliveira Neto et al., 2011).

Diante dos beneficios da utilizacdo da
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crotalaria no sistema de rotacdo de culturas,
torna-se fundamental a viabilizacdo de praticas
culturais para assegurar a sua producdo, a
exemplo do manejo de plantas daninhas.
Entretanto, informacges referentes a utilizagdo
de herbicidas seletivos a crotalaria ainda sdo
escassas, impossibilitando maior expansao
desta cultura. Haja vista que em extensas areas
de cultivo da crotalaria no Brasil, a néo
utilizacdo do controle quimico dificulta o
manejo da comunidade infestante.

Com base nestas informacdes, o trabalho
teve como objetivo avaliar a seletividade inicial
de herbicidas aplicados em pds-emergéncia na
cultura da crotalaria (Crotalaria spectabilis).

Foram realizados dois experimentos em
casa de vegetacdo em  delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes
constituidas de vaso plastico com capacidade
para 8 dm?® de solo. O solo utilizado para o
preenchimento dos vasos foi proveniente de
area que apresentou classificacdo de Latossolo
Vermelho-Amarelo Distroférrico (EMBRAPA,
2013), de textura argilosa (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos fisico-quimicos de Latossolo Vermelho distroférrico, textura argilosa,

utilizada no experimento.

pH Al H™+AIR* Ca?*+Mg?* Ca?* K*
(H.0) (cmolc dm®) (mg dm®)
6,00 0,00 3,50 4,60 3,60 100
M.O. P CTC (pH=7) \% Areia Silte Argila
(dag dm®) (mg dm) (cmol. dm?) (%) (dag kg)
2,40 13,90 8,37 58,00 32,90 11,70 55,40

Extratores: P e K - Mehlich 1; Ca, Mg, Al - KCI 1 mol L?; H+AI - Ca(OAc)? 0,5 mol L.

No Experimento 1 foram utilizados 13
tratamentos, além de uma testemunha sem
aplicacdo (Tabela 2). ApOs selecionar o0s
potenciais herbicidas seletivos para a crotalaria
foi conduzido o Experimento 2 para certificar a
viabilidade do uso dos herbicidas e, ainda,
considerar possiveis efeitos de doses e misturas.
Neste trabalho foram utilizados: bentazon (400
g hal); clomazone (400 g hal); diclosulam (10
e 15 g ha); diuron (400 g ha'l); ethoxysulfuron
(15 g hat); bentazon + diclosulam (200 + 7,5 +
g ha); bentazon + diuron (200 + 200 g ha);
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diclosulam + diuron (7,5 + 200 g ha?), além de
uma testemunha sem aplicacao.

A escolha dos herbicidas e doses foi
baseada no trabalho de Braz et al. (2015) e na
recomendacdo dos produtos registrados para a
cultura do milho (Zea mays L.), visando o
consorcio milheto/crotaléria, aléem da eficiéncia
no controle de plantas daninhas e do risco de
causar intoxicagéo na cultura.

Foram semeadas em cada unidade
experimental cinco sementes de crotalaria na
profundidade de 2-3 cm e aos sete dias apods a
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emergéncia (DAE) foi realizado o desbaste foram irrigados sempre que necessario visando

mantendo-se apenas duas plantas por vaso.

manter a umidade proxima a capacidade de

Durante a conducéo dos experimentos 0s vasos campo.

Tabela 2. Relagdo dos tratamentos e doses utilizadas no Experimento 1.

Tratamentos™ Nome comercial D ose 1
(gi.a. ha')
Testemunha - -
Atrazine Atrazina Nortox 500 SC 500 e 1000
Bentazon Basagran 600 720
Carfentrazone Aurora 400 EC 3,75
Clomazone Gamit 360 CS 400
Diclosulam Spider 840 WG 20
Diuron Karmex 800
Ethoxysulfuron Gladium 18
Flumioxazin Flumyzin 500 10
Mesotrione Callisto 60
Oxadiazon Ronstar 250 BR 500
Tembotrione Soberan 40
Atrazine + flumioxazin + carfentrazone  Atrazina Nortox 500 SC + Flumyzin 500 + Aurora 400 EC 300 +5 + 2

“Adicionado adjuvantes de acordo com a recomendacéo do fabricante.

Os herbicidas foram aplicados aos 18
DAE da cultura, quando as plantas se
encontravam no estadio de folhas unifolioladas.
Para isso, foi utilizado pulverizador costal
pressurizado com CO; a 200 kPa de presséo,
com pontas jato plano tipo leque110-02, a uma
altura de aproximadamente 50 cm em relagéo as
plantas de crotalaria e volume de calda
equivalente a 300 L ha,

As avaliacGes de fitotoxicidade foram
realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a
aplicacdo dos herbicidas (DAA). Utilizou-se a
escala de notas proposta pela SBCPD (1995),
sendo que 0% representa nenhuma injaria as
plantas e 100% a morte total.

Aos 28 DAA foi realizada avaliagédo da
matéria seca da parte aérea. Para tal avaliacdo as
plantas foram cortadas rente ao solo,
acondicionadas em sacos de papel e secas em
estufa de circulacédo forcada de ar, a temperatura
média de 72°C, até atingir massa constante e,
posteriormente, pesadas em balanca analitica.

Os dados foram submetidos a anélise de
variancia pelo teste F (p<0,05) e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
As andlises estatisticas foram realizadas
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utilizando-se o programa SISVAR (Ferreira,
2003).

Os resultados do Experimento 1 indicam
que devido a aplicacdo dos tratamentos
herbicidas houve diferencas percentuais de
fitotoxicidade na crotaléria aos 7, 14, 21 e 28
dias apo6s a aplicacdo (DAA) (Tabela 3). De
maneira geral, independentemente da época de
avalicdo, constatou-se baixa injuria a cultura
para a aplicacdo de bentazon, clomazone,
diclosulam, diuron e ethoxysulfuron. Tais
resultados se mantiveram até os 28 DAA, na
qual esses herbicidas provocaram intoxicacao
inferior a 23,5%. Em trabalho de Braz et al.
(2016), os autores verificaram baixos niveis de
intoxicacdo para a aplicagédo de bentazon (576 e
720 g hal) em pds-emergéncia da cultura da
crotalaria. Braz et al. (2015), observaram que 0s
herbicidas bentazon e diclosulam (720 e 35,28 ¢
ha!) aplicados em pds e pré-emergéncia da
cultura, respectivamente, apresentaram baixos
niveis de intoxicagéo e considerados potenciais
herbicidas para esta cultura.

A crotalaria  apresenta  grande
capacidade de tolerancia ao diclosulam em
estudos para avaliagio de  espécies
fitorremediadoras (Monquero et al., 2013). Braz
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et al. (2015) consideraram o herbicida diuron
como ndo seletivo em aplicagio em pos
emergéncia da cultura da crotalaria, entretanto,
utilizou-se a dose de 2000 g i.a. hal. No
presente estudo, 0s menores indices de
intoxicacdo  verificados podem estar
relacionados a menor dose utilizada do

80

herbicida diuron. Ja para o ethoxysulfuron
constatou-se baixos sintomas de fitointoxicagéo
aplicado em pds emergéncia ao feijoeiro (Assis
et al., 2014). Nesse mesmo estudo, os autores
consideraram esse herbicida como uma
ferramenta importante visando o controle de
plantas voluntarias de soja.

Tabela 3. Fitointoxicagdo (%) da crotalaria aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicagdo de diferentes

herbicidas em pds-emergéncia. Experimento 1.

Tratamentos Dose Fitointoxicacao (%)

(gha'ia) 7DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
Testemunha sem herbicida - 0,001 0,00i 0,00i 0,001
Bentazon 720 450h 6,50 h 10,25 h 12,00 k
Clomazone 400 14509 15,75¢g 19,75¢g 20,751
Carfentrazone 3,75 26,50 f 29,50 e 32,50 e 35,50 f
Diclosulam 20 5,50 h 6,50 h 9,50 h 14,25
Diuron 800 5,50 h 6,50 h 9,50 h 11,50 k
Ethoxysulfuron 18 1450 ¢ 16,50 g 18,50 g 23,50 h
Flumioxazin 10 15,50 ¢ 19,50 f 25,50 f 31,259
Atrazine 1000 79,50 a 84,00 a 87,50 a 95,00 b
Atrazine 500 79,50 a 85,50 a 86,50 a 99,00 a
Oxadiazon 500 40,50 ¢ 4550 ¢ 4950 ¢ 56,50 d
Tembotrione 40 29,50 e 34,50d 38,50d 46,00 e
Mesotrione 60 34,50d 44,75 ¢ 49,00 b 55,75d
Atrazine + flumioxazin + carfentrazone 300+5+2 61,75b 65,50 b 69,00 b 74,50 c
Média Geral 29,41 32,89 36,11 41,10
Teste F (para tratamentos) 1783,52™ 1779,21™ 1856,97™ 1363,23™
Coeficiente de variagdo (%) 4,35 4,13 3,69 4,14

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferenciam entre si pelo critério de agrupamento Scott-Knott ao nivel
de significancia de 5% de probabilidade. ™ Significativo a 1% de probabilidade pela analise de variancia.

Os maiores efeitos fitotoxicos foram
observados para os herbicidas atrazine (500 e
1000 g ha?), atrazine + flumioxazin +
carfentrazone-ethyl, oxadiazon e mesotrione em
todas as avaliacOes realizadas (Tabela 3).

A atrazine foi mais toxica a crotaléria e
os sintomas semelhantes aos observados por
Biffe et al. (2010), como clorose internervural e
das bordas das folhas (escurecimento), que
progrediram, da borda para o centro, para a
necrose generalizada da folha, levando as
plantas tratadas praticamente a morte. Braz et al.
(2015) constataram que os herbicidas atrazine e
flumioxazin aplicados em pré e pos-emergéncia
da cultura, ndo foram seletivos a crotalaria, por
proporcionar  elevados  percentuais  de
intoxicacé&o.
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No presente estudo, a matéria seca da
parte aérea (MSPA) das plantas de crotalaria
apresentou decréscimos superiores a 85% apds
a aplicacao dos herbicidas atrazine (500 e 1000
g ha?l), mesotrione, oxadiazon e atrazine +
flumioxazin + carfentrazone (Figura 1). Isso
indica que as reducdes no acumulo de MSPA
apresentaram relacdo direta aos niveis de
intoxicagdo proporcionados pelos herbicidas as
plantas de crotaléria.

Essa reducdo na MSPA e seus possiveis
efeitos no desenvolvimento da planta de
crotalaria resulta na diminuigdo competitiva
com outras culturas (Fialho et al., 2012), logo, o
uso desses herbicidas ndo deve ser incentivado.
Ja os herbicidas bentazon, clomazone,
diclosulam e ethoxysulfuron causaram reducdes
na MSPA proximos a 20%. Os resultados
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indicam potencial de uso destes herbicidas em
areas de cultivo da crotaléria, em aplicacfes em
pos-emergéncia da cultura.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre pélo
teste de Scott-Knott (p>0,05). Barras indicam desvio-
padrdo da média.

Figura 1. Matéria seca da parte aérea de plantas
de crotalaria aos 28 DAA de diferentes
herbicidas em pos-emergéncia da cultura
(Experimento 1).

No Experimento 2, o0s herbicidas
bentazon (400 g hal), clomazone (400 g ha),
diclosulam (10 e 15 g ha), diuron (400 g ha)
e ethoxysulfuron (15 g ha) foram os produtos
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que promoveram menores indices visuais de
intoxicacgdo nas plantas de crotaléria em todas as
avaliacOes realizadas, o que corrobora com o
estudo realizado no Experimento 1 (Tabela 4).
A seletividade dos herbicidas bentazon e
clomazone, esté relacionada a mecanismos de
detoxificacdo, por meio da acdo do citocromo
P450 monoxigenase (Gronwald e Connelly,
1991, Pataky, et al., 2008). Para as leguminosas
como a soja e feijdo, os herbicidas diclosulam e
ethoxysulfuron, respectivamente,
demonstraram seletividade a estas culturas
(Oliveira Neto et al., 2009, Assis et al., 2014).

Ademais, o comportamento para estes
herbicidas era esperado, ja que foram
considerados seletivos e potencias para a
aplicacdo na cultura da crotalaria (Braz et al.,
2015, Braz et al., 2016). As misturas bentazon +
diclosulam, diclosulam + diuron e bentazon +
diuron aumentaram os sintomas de intoxicacao
em relacdo a aplicacdo isolada destes herbicidas.
A mistura de herbicidas pode ter efeito
antagénico e afetar a eficacia e a seletividade,
sendo necessario conhecer a compatibilidade
entre os herbicidas utilizados.

A matéria seca da parte aérea (MSPA)
das plantas de crotalaria apresentou reducédo
superior a 34,5% ap6s a aplicacdo dos
herbicidas em mistura (Figura 2).

Tabela 4. Fitointoxicacdo (%) da crotalaria aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo de diferentes

herbicidas em pds-emergéncia. Experimento 2.

Tratamentos Dose Fitointoxicacao (%)

(ghati.a) 7 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA
Testemunha sem herbicida -- 0,009 0,00 h 0,001 0,00 h
Bentazon 400 5,00 f 12,25¢€ 14,75 f 19,75¢
Clomazone 400 9,25d 14,25d 21,75d 23,50d
Diclosulam 10 5,00 g 7,50 g 12,00 g 14,00 f
Diclosulam 15 7,50 ¢ 10,50 f 13,50 f 15,25 f
Diuron 400 5,00 f 7,25¢g 9,50 h 11,759
Ethoxysulfuron 15 9,75d 14,75d 19,50 e 24,00d
Bentazon + diclosulam 200+ 7,5 15,00 ¢ 25,00 c 30,00 c 35,00c
Diclosulam + diuron 7,5+ 200 30,00 a 35,75a 47,50 a 62,50 a
Bentazon + diuron 200 + 200 16,00 b 27,75b 41,50 b 50,50 b
Média Geral 10,25 15,50 21,00 25,63
Teste F (para tratamentos) 1007,44™ 463,55™ 586,03™ 942,92™
Coeficiente de variagdo (%) 5,19 6,51 5,80 4,79

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferenciam entre si pelo critério de agrupamento Scott-Knott ao nivel
de significancia de 5% de probabilidade. ™ Significativo a 1% de probabilidade pela analise de variancia.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste
de Scott-Knott (p>0,05). Barras indicam desvio-padréo
da média.

Figura 2. Matéria seca da parte aérea de plantas
de crotalaria aos 28 DAA de diferentes
herbicidas em po6s-emergéncia da cultura
(Experimento 2).

O clomazone e ethoxysulfuron
reduziram 11,5 e 16%, respectivamente a
MSPA, enquanto os demais herbicidas nao
afetaram essa variavel. A maior quantidade de
biomassa pode resultar em ganhos para a
matéria organica do solo, o aumento da
disponibilidade de nutrientes pela crotalaria e
supressdo no desenvolvimento da comunidade
de plantas daninhas (Timossi et al., 2011;
Soratto et al., 2012).

Os herbicidas testados interferem de
forma variada nas plantas de crotalaria. Os
herbicidas bentazon, clomazone, diclosulam e
ethoxysulfuron mostram-se seletivos a cultura.
A atrazine, oxadiazon, mesotrione e atrazine +
flumioxazin + carfentrazone-ethyl ndo sé&o
seletivos a cultura.
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