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SELETIVIDADE DE HERBICIDAS EM ESPECIES ARBOREAS NATIVAS DO
BRASIL

RESUMO - As plantas daninhas sdo um dos principais entraves na recuperacao de
areas degradadas. O objetivo deste trabalho foi estudar a seletividade de alguns
herbicidas sobre mudas de Apuleia leiocarpa (garapeira); Schinus terebinthifolius
(aroeirinha); Trema micrantha (canditba); Croton floribundus (capixingui); Luehea
divaricata (acoita cavalo); Astronium graveleons (guaritd); Gallesia integrifolia (pau d’
alho); Handroanthus chrysotrichus (ipé amarelo) ; Handroanthus impetiginosus( ipé
rosa) . Foi implantado um experimento no municipio de Junqueirépolis/SP e outro
em Jaboticabal/SP. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com 4 repetiges. Os tratamentos utilizados foram (g i.a. ha!): clethodim
+ fenoxaprop-p-ethyl (50 + 50); fluasifop-p-butyl (250); sethoxydim (184); quizalofop-
p-ethyl (75); fomesafen (125); haloxyfop-methyl (48); nicosulfuron (50), bentazon
(720); chlorimuron-ethyl (15), além de uma testemunha. As caracteristicas
analisadas foram: incremento no didmetro de caule e altura de plantas, além de
fitointoxicacdo visual aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap06s a aplicacao (DAA) dos
herbicidas. Ao final do experimento a parte aérea das plantas foram retiradas para
avaliacdo do acumulo de massa seca na parte aérea. Os herbicidas nicosulfuron e o
chlorimuron-ethyl causaram intoxicacdo visual em todas as espécies arboreas
estudadas, bem como provocou reducdo do crescimento inicial das plantas de
canditba em Jaboticabal, sendo que o uso do herbicida clethodim + fenoxaprop-p-
ethyl resultou em perdas no acumulo da matéria seca neste mesmo municipio. O
fomesafen promoveu injurias visuais nas nove espécies de plantas nativas
estudadas. Juntamente com o bentazon, o fomesafen provocou sintomas de injarias
visuais de moderados a severos em algumas espécies arbolreas, no entanto, nao
ifluenciou no seu desenvolvimento inicial. Os herbicidas inibidores da ACCase
guizalofop-p-ethyl, haloxyfop-methyl, quizalofop-p-ethyl e o sethoxydim foram
seletivos para todas as arbdreas estudadas. Somente os herbicidas clethodim +
fenoxaprop-p-ethyl em plantas de aroeirinha e o nicosulfuron e chlorimuron-ethyl em
candiuba, provocaram reducdo no desenvolvimento inicial , ndo sendo indicado seu

uso destes herbicidas no municipio de Jaboticabal. Os demais herbicidas testados



proporcionaram seletividade inicial as espécies capixingui, acoita-cavalo, guarita,

pau d’ alho, ipé-amarelo e ipé-rosa estudadas nos dois municipios.

Palavras-chave: espécies nativas, fitointoxica¢éo, controle quimico, planta daninha.



SELECTIVITY OF HERBICIDES IN NATIVE BRAZILIAN TREE SPECIES

ABSTRACT — Weeds are one of the main obstacles in recovering degraded areas.
The aim of this paper is to study the selectivity of some herbicides over seedlings of
Apuleia leiocarpa (garapeira); Schinus terebinthifolius (aroeirinha); Trema micrantha
(canditba); Croton floribundus (capixingui); Luehea divaricata (acoita cavalo);
Astronium graveleons (guaritd); Gallesia integrifolia (pau d’alho); Handroanthus
chrysotrichus (yellow ipé€) and Handroanthus impetiginosus (pink ip€). An experiment
was performed in the municipality of Junqueirépolis/ SP and another one in
Jaboticabal/ SP. The experimental design was completely randomized with 4
replications. The applied treatments were (g i.a. hal): clethodim + fenoxaprop-p-ethyl
(50 + 50); fluasifop-p-butyl (250); sethoxydim (184); quizalofop-p-ethyl (75);
fomesafen (125); haloxyfop-methyl (48); nicosulfuron (50), bentazon (720);
chlorimuron-ethyl (15), besides a witness. The analyzed features were: increase in
the diameter of stems and in the height of the plants, as well as visual phytotoxication
at days 7, 14, 21, 28, 35 and 42 after the applying of the herbicides (DAA). At the end
of the experiment, the aerial part of the plants were removed for evaluating the
building up of their dry mass. The herbicides nicosulfuron and chlorimuron-ethyl
caused visual phytotoxication in all studied species of trees, and it also provoked a
decrease in the initial growing of the candiuba in Jaboticabal, being that the use of
the herbicide clethodim + fenoxaprop-p-ethyl resulted in losses in the building up of
the dry mass in this town. The fomesafen promoted visual injury in the nine species
of studied native plants. Along with bentazon, fomesafen provoked moderate to
severe symptoms of visual injury in some species of trees, however, it did not
influence its initial development. The inhibitor herbicides from ACCase quizalofop-p-
ethyl, haloxyfop-methyl, quizalofop-p-ethyl and sethoxydim were selective for all the
studied tree species. Only the herbicides clethodim + fenoxaprop-p-ethyl in plants of
aroeirinha and nicosulfuron e chlorimuron-ethyl in candiiba provoked decrease in the
initial development, so these are not recommended for use in the city of Jaboticabal.

The other tested herbicides provided initial selectivity to the species capixingui,
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acoita-cavalo, guarita, pau d’alho, yellow ipé and pink ipé studied in the

municipalities.

Key-words: native species, phytotoxication, chemical control, weeds.
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1 INTRODUCAO

A escassez de 4gua nos grandes centros urbanos e até em alguns casos em
pequenos municipios, esta atrelada diretamente a destruicdo de areas florestadas.
Pode-se citar as nascentes, reservas legal, matas ciliares e topo de morros, que
precisam em carater emergencial serem restauradas, o que trariam beneficios
agrondmicos e ambientais para 0s ecossistemas e agroecossitemas.

Uma analise recente estimou que o Brasil tem cerca de 21 milhdes de
hectares de déficit de vegetacdo nativa situada em areas de preservacao
permanente (APP) e reserva legal (RL) (SOARES-FILHO et al., 2014). Com isso, 0
Ministério do Meio Ambiente (MMA) criou um programa que dispde sobre a protecéo
da vegetacdo nativa, o Plano Nacional de Recuperacdo da Vegetacdo Nativa-
PLANAVEG. Este programa tem como objetivo incentivar os proprietarios de terra a
conservar ou recuperar a vegetacao nativa situada em APP e RL que consiste na
adocdo de medidas com intuito de recuperar a vegetacdo nativa em um minimo de
12,5 milhdes de hectares ao longo dos préximos 20 anos (MMA, 2013). Dai da-se a
importancia de se criar alternativas, como o0 uso de herbicidas que apresentem
seletividade as mudas, e que acelerem o0 processo de restauracdo de areas
degradadas.

A recuperacdo de sitios degradados ndo é um processo simples, pois nos
projetos de recuperacao de areas degradadas o controle das plantas daninhas tem
sido considerado um dos principais entraves para a formacéo e estabelecimento de
mudas nativas em areas degradadas (GONCALVES; NOGUEIRA JUNIOR;
DUCATTI, 2003; DOUST; ERSKINE; LAMB, 2006). As plantas daninhas estao
associadas as causas do desequilibrio ecoldgico, pois estas colonizam areas
remanescentes de vegetacdo nativa e dificultam a regeneracéo natural (HOOPER et
al., 2005), ameacando a biodiversidade. S&o varias as plantas invasoras que
competem com as espécies florestais, podendo-se citar o Panicum maximum,
Commelina benhghalensis e as espécies de sida ssp., entre outras (TUFFI SANTOS
et al.,, 2012). No entanto, grande parte desta competicdo é causada por plantas do

género Brachiaria. Salienta-se que esta graminea faz parte da vegetacao climax de
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pradarias africanas e apresenta caracterisiticas para sobrepujar a pressao
competitiva de outras plantas, especialmente as de porte arbéreo (PITELLI, 2008).

Trabalhos de pesquisa com herbicidas para o controle de plantas daninhas
em areas de recuperacdo de matas é uma nova linha de investigacao, uma vez que,
0 uso do herbicida glyphosate possui limitacbes. Ademais, muitos herbicidas e
espécies nativas ainda nao foram avaliados. Como tentativa de melhoria dos
métodos de controle de plantas daninhas em reflorestamentos, herbicidas com
conhecida acéo seletiva para algumas culturas agricolas tém sido utilizados, embora
ainda sejam escassos 0s estudos dos prejuizos potenciais que a aplicacdo desses
produtos possam trazer ao desenvolvimento de espécies nativas (BRANCALION et
al., 2009).

Varios projetos de recuperacdo da vegetacdo natural podem ser perdidos
pela interferéncia das plantas daninhas. Portanto, o controle de plantas daninhas é
um dos principais desafios para a recuperacdo de um sitio degradado, onde 0 uso
do controle mecéanico e manual se torna oneroso, além disto o uso do glyphosate é
eficiente apenas em aplicacao dirigida, devido a sua seletividade.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a seletividade de alguns herbicidas
aplicados em pdos-emergéncia no crescimento inicial de algumas espécies arboreas

nativas do Brasil em dois locais distintos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Reflorestamento

Varios projetos de restauracdo em areas degradadas ndo sdo concluidos com
sucesso e/ou nem sao finalizados, por diversos fatores, como agronémicos, sociais
ou financeiros. Pode-se citar o estudo de Tabarelli et al. (2005) ao relataram que as
iniciativas de recuperacdo realizadas ainda ndo sao suficientes para garantir a
conservagdo da biodiversidade do bioma da Mata Atlantica. E importante entender
que um sitio degradado apds sofrer um distarbio, perde juntamente com a sua
vegetacdo, 0s seus meios bidticos de regeneracdo, impedindo, assim, o retorno
natural do ecossistema a sua condicdo inicial, e a intervencdo antrdpica torna-se
essencial.

E importante entender também que para o reestabelecimento definitivo de
uma area em recuperacao, € necessario a realizacédo de varios tratos culturais, como
é feito normalmente nas culturas comerciais. Pode-se mencionar o controle de
formigas, adubacdao, irrigacdo e, principalmente, o controle de plantas daninhas,
almejando uma recuperacdo mais rapida, eficiente e que reduza seus custos. Ziller
(2000) salienta que as técnicas de manejo que visem reducdo de custos e que
controlem com eficiéncia as espécies invasoras sdo fundamentais para garantir o
sucesso dos plantios realizados para a restauracéo de areas degradadas.

O uso de herbicidas nestas areas poderia garantir maior eficiéncia no controle
das plantas daninhas, que € um dos principais problemas para sucesso da
recomposi¢ao dos ecossistemas.

Um fato importante em que se deve também atentar-se, € o trabalho de
conscientizacéo por parte das autoridades cabiveis e toda a sociedade, do beneficio
de recuperar um sitio degradado, sendo que ha ainda agropecuaristas que nao
visualizam como um todo a importancia de preservar e restaurar seus devidos
biomas. Este fato pode se tornar um obstéculo, visando a formacéo mais eficaz das

regides onde precisam ser recuperadas. Rodrigues et al. (2009) ressaltam ao afirmar
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gue os projetos de restauracdo das areas remanescentes, podem contribuir para a
conservacao dos fragmentos e das espécies que neles residem.

A diminuic@o das éareas florestadas causam impacto ambiental muito grande
no campo e nas cidades. No Estado de S&o Paulo, a redug&o da cobertura florestal
e 0 uso inadequado dos solos causaram, historicamente, 0 aumento da erosdo, com
a consequente reducéo da fertilidade dos solos agricolas, poluicdo e assoreamento
dos cursos d’agua (ATTANASIO; RODRIGUES; NAVE, 2006). Esses fatos em muito
contribuiram para a reducdo da produtividade no campo e a sua estagnacao, ou a
decadéncia econbmica de muitos municipios e regides do interior paulista.

Originalmente mais de 80% da area do Estado de Sédo Paulo era recoberta
por florestas, no entanto, o intenso processo de ocupacdo, alavancado pela
expansdo da agricultura levaram, nos ultimos 150 anos, a uma grande diminuicao
dessa cobertura que hoje corresponde a cerca de apenas 7% da area do Estado.
Até mesmo, as areas de preservacdo permanente que sdo protegidas legalmente
desde a década de 1960, sofrem processo de degradacdo (ATTANASIO;
RODRIGUES; NAVE, 2006).

O processo de restauracdo dos biomas que sofreram degradacéo, €
complexo e envolve diversos aspectos que devem ser elucidados e que passam a
contribuir para melhorar a eficiéncia na recuperacdo dessas areas, pois a
degradacdo destes sitios estdo promovendo diversos problemas sociais, ambientais
e econdbmicos para 0s municipios brasileiros, tanto em areas urbanas quanto rurais,

e que tende a aumentar.

2.2 Plantas daninhas

Um controle eficiente das plantas invasoras € o principal desafio para a
recuperacdo de um sitio degradado, sendo que as plantas daninhas estao
associadas as causas do desequilibrio ecolégico e ameagam a conservacdo da
biodiversidade. Assim, mesmo que as espécies exoticas invasoras ndo venham a

competir diretamente por recursos com os individuos regenerados e/ou plantados,
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estas devem ser controladas, pois ameacam a integridade do ecossistema e a
sobrevivéncia das espécies nativas (OGDEN; REJMANEK, 2005; REGAN et al.,
2006).

Ressalta-se, que o0 controle de espécies invasoras em projetos de
recuperacdo ambiental € uma das etapas mais criticas e onerosas de todo o
processo. Segundo Pitelli (2008), estima-se que 70% do custo dos primeiros dois
anos de implantagéo de matas ciliares relaciona-se ao controle de plantas daninhas.

Um controle quimico muito utilizado em &reas em recuperacado é o uso do
herbicida glyphosate, porém por sua ndo seletividade, faz com que a aplicacéo seja
realizada de forma dirigida, o que reduz o rendimento e dificulta o controle de
plantas daninhas na linha de plantio, além dos riscos de deriva (YAMASHITA et al.,
2006).

Dentre outras técnicas para o controle de plantas daninhas utilizadas em
reflorestamentos com espécies nativas tem-se a capina mecanica, que apresenta
baixo rendimento operacional (WILKINS; KEITH; ADAM, 2003; CORNISH; BURGIN,
2005), Pode-se citar também a capina manual que possui como entraves, a
dificuldade em encontrar mao-de-obra e os altos custos pela diaria. Tanto a capina
mecanica como a ceifa manual apresenta eficiéncia rapida, mas de curta duracéo e
gue onera sobremaneira a implantacdo de um projeto de recuperacdo. Também sao
comuns lesbes em plantas provocadas por mao-de-obra ndo especializada durante
0 processo de ceifa manual e mecéanica. Além disso, o manejo adequado das
plantas daninhas também pode ser prejudicado pela ndo disponibilidade de méo-de-
obra nas épocas criticas de competicdo com as esséncias florestais plantadas.

A ineficiéncia no controle das plantas invasoras € uma possivel causa da nao
formacdo de algumas areas em recuperacdo, com isso interrompendo e/ou
prorrogando o reestabelecimento dos sitios degradados. Paes e Zito (2006)
relataram que o controle quimico € o mais eficiente desde que utilizado
adequadamente. O uso dos métodos quimicos concomitante a outras técnicas, como
0 mecanico, seria a melhor alternativa. O manejo de plantas daninhas em
reflorestamentos, nas diversas etapas do seu processo produtivo € realizado
basicamente pelo emprego de métodos mecanicos e quimicos, isolados ou
combinados (TOLEDO, 1998).
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A invasdo das plantas daninhas representa um grave problema para o
funcionamento dos ecossistemas e uma ameaca para a diversidade vegetal nativa.
Em geral, é muito dificil controlar uma planta invasora em &reas naturais, uma vez
que isso exige tratamentos mais drasticos, que podem comprometer as espécies
nativas locais (WITTENBERG; COCK 2001). O manejo das plantas daninhas, antes
realizado predominantemente por meios manuais e mecanizados em florestas
implantadas, vem nos ultimos 30 anos, sendo substituido pelo uso de herbicidas. O
uso de herbicidas é inevitavel em cultivos agricolas e florestais intensivos, uma vez
gue estes sofrem perdas significativas de produtividade devido a interferéncia
imposta pelas plantas daninhas, que afetam o desenvolvimento da cultura ao
competirem por luz, agua, nutrientes e espago, ocasionando efeitos de natureza
alelopatica e, muitas vezes, aumentando os riscos de incéndio (PITELLI; MARCHI,
1991; TOLEDO et al., 1999).

A grande parte das plantas daninhas que causa competicdo com as espécies
florestais sdo as gramineas do género Urochloa. Esta pastagem forrageira é muito
utilizada no interior do Brasil para alimentacdo principalmente de bovinos. Ressalta-
se que estas gramineas conseguem estabelecer e formar em bancos de colonizacéo
em formacdes vegetais diversas. Pela sua origem, tem grande capacidade de
interferir sobre o crescimento e desenvolvimento de espécies arbustivas e arbéreas
por alelopatia e, possivelmente, absorcdo de luxo (SOUZA; VELINI; MAIOMONI-
RODELLA, 2003).

Com o tempo esta poacea foi invadindo areas de preservacdo ambiental,
especialmente as reservas de cerrado, o0 que ndo ocorreria com as plantas
tipicamente ruderais as quais apresentam baixa capacidade competitiva (DURIGAN,
2009). Tem-se como exemplo, Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster que se
tornou uma das principais plantas daninhas entre as plantas exéticas invasoras que
ocorrem no Brasil (PITELLI; PITELLI, 2009). Em seu processo evolutivo, as
gramineas adquiriram grande agressividade, caracterizada por elevada e prolongada
capacidade de producédo de diasporos dotados de alta viabilidade e longevidade,
gue sao capazes de germinar de maneira descontinua, em muitos ambientes
(MACHADO, 2012).
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Pitelli (2008) ressalta também que além de competirem com as plantas
desejadas, as plantas invasoras podem promover outras formas de interferéncia que
prejudicam o processo de recuperacdo de areas degradadas, como a disseminagao
de incéndios pela formacdo de grandes quantidades de palha no periodo de
estiagem, como ocorre com capim-braquiaria, temos o capim gordura (Melinis

minutiflora P.Beauv), e o capim-fazendeiro (Pennisetum setosum (Sw.) Rich).

2.3 Mecanismos de acéo dos herbicidas

Dentre os mecanismos de acdo utilizados estdo os inibidores de Aceto
Lactato Sintase (ACCase), protox, fotossistema Il e Aceto Lactato Sintase (ALS). O
mecanismo de acdo dos herbicidas é relacionado ao primeiro passo bioquimico ou
biofisico no interior celular a ser inibido pela atividade herbicida. Esse processo
inicial pode ser suficiente para controlar as espécies sensiveis. Os herbicidas
geralmente inibem a atividade de uma enzima ou proteina na célula e, como
consequUéncia, desencadeiam uma série de eventos que alteram o desenvolvimento
da célula e do organismo (VIDAL, 1997).

Uma quantidade surpreendente de familias de herbicidas atua direta ou
indiretamente em reacgdes fotoquimicas (VITORINO 2011). Outras familias de
herbicidas atuam na inibicdo de aminoacidos aromaticos, aminoacidos de cadeia
ramificada e sintese de lipideos que degradam a membrana celular e regulam o
crescimento das plantas (HESS, 2000).

Algumas espécies de plantas tém a capacidade de fixar ou de desativar o
produto absorvido e por isso resistem ao tratamento. As vezes aparecem sintomas
de intoxicacdo, como amarelecimento ou mesmo necrose localizada em folhas, mas
completada a desativacdo do produto, o desenvolvimento volta a ser normal, sem

efeito negativo sobre a produtividade (BASF, 2012).
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2.3.1 Inibidores da ACCase

Os herbicidas pertencentes a essa familia (ACCase) estédo distribuidos em
trés grupos quimicos: os ariloxyfenoxypropionatos (APP), os cicloexanodionas
(CHD) e os phenylpyrazolines. Os herbicidas inibidores da enzima acetil-
CoAcarboxilase (ACCase) compdem uma das classes mais numerosas de
herbicidas registrados no Brasil (VIDAL, 2002). S&ao utilizados no controle de
poaceas em culturas eudicotiledéneas. Sédo absorvidos pelas folhas e translocados
para 0s pontos de crescimento (tecidos meristematicos) através do floema, onde
exercem sua funcéo inibindo a atividade meristemética e restringindo o crescimento
de novas folhas (KUKORELLI; REISINGER, PINKE, 2013). Os principais sintomas
promovidos pela acdo desses herbicidas sdo: paralisagdo do crescimento,
amarelecimento das folhas, coloracdo arroxeada ou avermelhada nas folhas mais
velhas, seguida de morte apical (DEFELICE et al., 1989).

Esses herbicidas bloqueiam a biossintese de &cidos graxos, impossibilitando
a formacéo de lipideos e metabdlitos secundarios nas plantas suscetiveis. Como
resultado, a integridade da membrana celular é afetada, acarretando no
extravasamento de metabdlitos intracelulares, e morte celular (DELYE, 2005;
KAUNDUN, 2014). Retarda também a formacdo das paredes celulares e
desestruturando os tecidos em formacédo (NALEWAJA; MATYSIAK; SZELEZNIAK,
1994).

Dentre os trés principais grupos quimicos inibidores de ACCase, 0
(phenylpyrazolines e o ariloxyfenoxypropionicos — APP) estdo os herbicidas
haloxyfop-methyl, fluasifop-p-butyl, quizalofop-p-ethil e fenoxaprop-p-ethil, e no
cicloexanodionas (CHD) estao inseridos o sethoxydim e o clethodim.

O herbicida haloxyfop-methyl é um herbicida indicado para o controle de
plantas daninhas de folha estreitas em pos-emergéncia, como a Urochloa
Plantaginea (Link) R.D.Webster, Urochloa decumbes (Stapf) R.D.Webster, Cencrus
echinatus L., Digitaria horizontalis Willd e Eleusine indica (L.) Gaertn. nas culturas da
soja, algodao e feijdo. Os principais sintomas séo clorose e necrose foliar que se

desenvolvem dentro de 1 a 3 semanas de aplicagao.
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Outra molécula em estudo é o fluazifop-p-butyl que controla gramineas anuais
e perenes em pos-emergéncia em varias culturas comerciais. Este herbicida também
pode ser usado como maturador de cana-de-aglcar, pois aumenta a concentracao
de sacarose nesta planta. A absorcdo deste ingrediente ativo € rapidamente
realizado pelas folhas, a translocacéo € apoplastica, concentrando-se nos pontos de
crescimento das plantas. Age na inibicdo da ACCase, onde o crescimento cessa
logo ap6s a aplicacdo. Apresenta sintomas de clorose foliar e em seguida necrose
que se desenvolvem 1 a 3 semanas apos a aplicagdo. Folhas velhas
frequentemente ficam de cor puarpura, alaranjadas ou avermelhadas, tornando-se
necotricas. A resisténcia é consequéncia da insensibilidade enzimatica. O grau de
atividade residual varia com o tipo de solo e com a chuva (RODRIGUES; ALMEIDA,
2011).

J4, o herbicida sethoxydim é utilizado para o controle de gramineas em pos-
emergéncia na culturas do algodao, feijao, soja, fumo, gladiolo e milho (resistente
ao sethoxydim) (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). E absorvido pelas folhas e raizes,
sendo a forma foliar mais intensa e rapida, ndo sendo a acdo do produto prejudicada
por chuvas que ocorram 1 hora ap0s o tratamento. Sua translocacao € através do
xilema e do floema, acumulando-se nas regides meristeméaticas. O secamento das
gramineas completa-se num periodo de 1 a 3 semanas. Nas plantas tolerantes,
sofre oxidacao, conjugacéao e transformacao em metabdlitos néo fitotdxicos

O quizalofop-p-ethyl € um herbicida graminicida seletivo de acao sistémica,
recomendado para o controle de diversas plantas infestantes nas culturas do
algodao, amendoim, batata, café, cebola, citros, feijdo, soja e tomate. Deve ser
aplicado em gramineas na fase de pleno desenvolvimento vegetativo.

O herbicida clethodim + fenoxaprop-p-ethyl é aplicado em pds-emergéncia da
cultura em gramineas no estagio de dois a quatro perfilhos, € um herbicida indicado
para controle de plantas daninhas anuais nas culturas de batata, cebola, cenoura,
feijdo, meldo, soja. Deve ser utilizado com oleo mineral ou vegetal na dose de 1,0
L/ha. E um herbicida resistente as chuvas que ocorrem a partir de 1 hora apos sua

aplicacao, sem afetar o resultado (ADAPAR 2006).
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2.3.2 Fotossistema |l

No Brasil, os herbicidas que tem como mecanismo de ag&o o fotossitema Il
sdo registrados para varias culturas agricolas, incluindo cereais, oleaginosas e
culturas perenes (OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE, 2011). Dentre estes,
tem-se o bentazon que pertence ao grupo quimico das benzothiadiazinonas. O
herbicida prende-se na proteina D-1, no mesmo sitio onde se prende a
plastoquinona “Qb”; dessa forma, compete com a “Qb” parcialmente reduzida,
ocasionando a sua saida desse sitio, interrompendo o fluxo de elétrons entre os
fotossistemas (HESS; WELLER, 2000). A absor¢cdo do bentazon da-se
essencialmente pelas folhas e pelos tecidos verdes, ocorrendo em menor
intensidade pelas raizes. Nas espécies tolerantes, o produto € metabolizado por
meio da formacdo de hidroxi-bentazon, com ruptura do anel heterociclico. S&o
tolerante ao bentazon as gramineas em geral, leguminosas e algumas outras
espécies de plantas. Sao registrados para as culturas de soja, feijao, trigo, milho e
arroz (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). Sao sucetiveis muitas espécies de

ciperaceas, algumas monocotileddneas e muitas espécies de eudicotiledéneas

2.3.3 Inibidores da Protox

Segundo Brusmarello (2016) os herbicidas inibidores da Protox sao
amplamente utilizados no controle de plantas daninhas anuais de folhas largas e
algumas gramineas, em que a acdo graminicida € apenas exercida quando em
aplicacbes de pré-emergéncia (MEROTTO JUNIOR; VIDAL, 2001). Sdo essenciais
no manejo das culturas da soja, feijao, cana-de-agucar, algodao, citrus, café e arroz
(CARVALHO; OVEJERO, 2008), além disso, sdo indicados para ajudar na
prevencdo da resisténcia a outros mecanismos de acdo (VIDAL; MEROTTO;
FLECK, 1999). A acao herbicida ocorre pela competicdo com a enzima PROTOX
pelo substrato protoporfirinogénio IX impedindo a sintese de protoporfirina X,
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resultando no acumulo de protoporfirinogénio I1X no cloroplasto, que se difunde para
o citoplasma onde é transformado em protoporfirina IX, que interage com o oxigénio
e a luz formando o oxigénio singleto (O2), que desencadeia o0 processo de
peroxidacdo dos lipidios das membranas celulares, levando a célula a morte
(MEROTTO JUNIOR, VIDAL, 2001; SILVA, FERREIRA; FERREIRA, 2002;
OLIVEIRA JUNIOR; CONSTANTIN; INOUE, 2011). O herbicida possui baixa
translocacdo na planta que deve aos expressivos danos causados nas células em
curto periodo de tempo (CARVALHO; OVEJERO, 2008).

Dentre os herbicidas inibidires da Protox estdo o fomesafen, € seletivo para
as culturas de soja e de feijao, com amplo espectro de controle de plantas daninhas
de folhas largas, sendo recomendado para uso em pés-emergéncia (RODRIGUES;
ALMEIDA 2011). A dose normalmente recomendada para a cultura do feijdo é de
225 a 250 g ha! (FERREIRA et al., 1998).

2.3.4 Inibidores da ALS

Os inibidores da ALS surgiram na década de 1980 e se tornaram rapidamente
populares no meio agricola, utilizados de forma intensiva em funcédo da elevada
eficacia no controle de varias espécies daninhas em baixas doses, baixa toxicidade
aos mamiferos e seletividade a véarias culturas de grande importancia
(MONQUEIRO; CHRISTOFFOLETI; DIAS, 2000; OLIVEIRA JUNIOR;
CONSTANTIN; INOUE, 2011).

Christoffoleti e Nicolai (2006) explica que os herbicidas inibidores da enzima
acetolactato sintase (ALS) ou acetohidroxiacido sintase (AHAS) pertencem a
diversos grupos quimicos, dentre estes as sulfoniluréias (chlorimuron-ethyl e
nicosulfuron) além das imidazolinonas, triazolopirimidinas e pirimidiloxitiobenzoatos.
A enzima ALS (acetolactato sintase) € essencial para a sintese dos aminoacidos de
cadeia ramificada: valina, isoleucina e leucina (KISSMANN, 2014; POWLES; YU,
2010; TREZZI; VIDAL, 2001). A paralisacdo na sintese dos aminoacidos leva a uma

interrupcdo na diviséo celular e consequente paralisacao do crescimento da planta.
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Os sintomas da acao destes herbicidas sdo caracterizados pela clorose de
folnas novas e a necrose de tecidos, o que ocorre entre 7 e 14 dias apos a
aplicacdo, apesar da interrupgcédo no crescimento das plantas e a morte das regioes
meristematicas ocorrerem logo apos a aplicagdo (RODRIGUES; ALMEIDA 2011).
Ricci et al. (2011) ressaltam que os herbicidas inibidores ALS, denominados
chlorimuronethyl e nicosulfuron apresentam amplo espectro de acdo e sao
largamente empregados para o controle de plantas daninhas nas culturas da soja e
do milho, respectivamente.

Karam et al (2010) relatam que nicosulfuron pertence a familia das
sulfonylureas e esta registrado junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento desde 1994, sendo que atualmente s&o encontrados 8 produtos
formulados com este principio ativo. O nicosulfuron é um herbicida sistémico, que
tem acdo em poés-emergencia, do grupo quimico das sulfonilureias, que se destaca
pela ampla utilizacdo na cultura do milho, no controle de gramineas e algumas
dicotiledéneas (MENEZES et al., 2012)

J& o chlorimuron-ethyl é um herbicida seletivo recomendado para controle de
plantas daninhas eudicotiledéneas na cultura da soja. Apds ser absorvido pela
planta é rapidamente translocado para areas de crescimento ativo (meristemas,
apices), onde o crescimento é inibido em plantas suscetiveis. As plantas acabam
morrendo devido a incapacidade de produzir os aminoacidos essenciais de que
necessitam (TREZZI; VIDAL, 2001).

2.4 Espécies arbdreas nativas

Dentre as espécies arbdreas nativas do Brasil estudadas na presente
pesquisa tem-se as plantas de Apuleia leiocarpa Vogel) J.F.Macbr (garapeira)
ocorre da Bahia até Regido Sul do Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai. Uma outra
espécie, muito semelhante, Apuleia mofaris ocorre na Amazénia, principalmente no

Estado do Pard. Possui alguns nomes vulgares, como, garapa, muirajuba,
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muirataua, amarelinho, gema-de-ovo, grapia, jatai-amarelo, garapa-amarela,
cumarurana e barapibo.

A segunda espécie é aroeira-vermelha, aroeira-pimenteira ou aroeirinha,
(Schinus terebinthifolius var. acutifolius Engl.) é uma espécie pioneira, muito
cobicada pela sua madeira resistente e duravel. E originaria do Peru, sendo também
encontrada na Europa, Asia e outras regides da América. No Brasil sdo catalogadas
oito espécies diferentes (LISBOA-NETO et al.,, 1998). Tem distribuicdo desde o
estado de Pernambuco até o Rio Grande do Sul, sendo encontrada em varias
formacdes vegetais, desde florestas ombréfilas em formacgdo secundaria até matas
ciliares, restingas e areas cultivadas com cacaueiros (SAMBUICHI, 2009).

Conhecida popularmente como candiluba, grandilva e pau-pélvora Trema
micrantha (L.) Brume é pertencente a familia Cannabaceae,ocorre no Brasil desde o
Amazonas até o Rio Grande do Sul, € uma das espécies pioneiras arboreas mais
comuns e importantes no Estado de Sédo Paulo, (KAGEYAMA; BIELLA; PALERMO
JUNIOR, 1990; LUCCA, 1992; TOLEDO; CERVENKA; GONCALVES, 1992). E uma
espécie pioneira com grande potencial para ser utilizada em programas de
recuperacédo de areas degradadas (MARQUES; MOREIRA; SIQUEIRA, 2000).

Outra espécie arbérea é a Croton floribundus Spreng, popularmente
conhecida como capixingui, € uma planta pioneira, pertencente a familia
Euphorbiaceae, de ocorréncia nos Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Mato
Grosso, Minas Gerais e Parana, principalmente na floresta latifoliada semidecidua
(LORENZI, 1992). Apresenta crescimento muito rapido e ciclo de vida curto, muito
abundante em formac¢des secundarias, repovoando clareiras e proliferando em
bordas de mata, sendo uma espécie muito empregada em reflorestamentos mistos,
protetivos ou comerciais, com sombreamento de espécies de estagios mais
avancados de sucessdo (DURIGAN et al., 2002). Também é invasor de pastagens,
resistindo bem as alteracbes ambientais. A alta capacidade de resisténcia permite
indica-la para o plantio em reflorestamentos de areas degradadas de preservagao
permanente.

Quanto a espécie Luehea divaricata Mart. & Zucc (Malvaceae), conhecida
como acoita-cavalo, trata-se de outra espécie utilizada no estudo. As flores séo

vistosas, de coloracdo rosea, roxa ou, raramente, branca (IBF, 2017). Ocorre
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naturalmente do sul da Bahia, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso. E
uma planta que se recomenda realizar o plantio misto com pioneiras, devido a sua
limitada exposicdo ao sol, é uma espécie helidfila, que tolera e necessita
sombreamento na fase juvenil. O acoita-cavalo vegeta indiferentemente em terrenos
secos ou umidos, rasos e pedregosos, com drenagem regular e textura que varia de
franca a argilosa. E comum encontrar plantas na vegetacdo secundaria,
principalmente em capoeiras e invadindo as pastagens.

Conhecida como Guarita, Astronium graveolens Jacg. (Anacardiaceae) € uma
arvore tropical de dossel de 15 a 25 m de altura, com diametro maximo de 40 a 60
cm (LORENZI 1998). E uma espécie decidua, helitfila, ocorre em floresta Estacional
Semidecidual e Floresta Ombréfila Densa, do sul da Bahia ao Rio Grande do Sul
(LORENZI, 1998). Possue flores de cor rosa, do tipo inflorescéncia. Segundo Dias,
Vieira e Paiva (2002), Astronium graveolens esta entre as dez espécies mais bem
posicionadas em indice de valor de importancia no Baixo Tibagi, Parana, sendo
assim, uma das espécies mais importantes na caracterizacao das florestas ciliares
da bacia desse manancial (LORENZI, 1998). Segundo Lorenzi (1998), a importancia
econbmica dessa espécie é especialmente representada pelo uso da madeira nobre,
gue possui densidade alta (0,97 g/cm3), apresenta elevada dureza ao corte e com
grande resisténcia a esforcos de flexdo e choques, tendo o seu uso apropriado na
construcgéo civil, obtencdo de lenha e carvdo, medicinal e paisagismo.

A Gallesia integrifolia (Spreng) Harms) conhecida como pau d’alho é uma
espécie com ampla ocorréncia na Mata Atlantica, desde o nordeste ao sudeste e no
Brasil Central, em florestas secundéarias, mata ciliar e nas areas cultivadas com
cacaueiro no sul da Bahia (SAMBUICHI, 2009).

As plantas do género Handroanthus sédo muito conhecidas pela beleza de sua
flores. Dentre elas o ipé-amarelo Handroanthus chrysotrichus Mart. ex DC.) Mattos),
pertencente a familia Bignoniaceae, € uma espécie arbdérea que atinge de 5 a 20m
de altura (LORENZI, 1992). Também conhecida como pau-d’arco-amarelo, ipé-do-
cerrado e ipé-pardo (LORENZI, 1998). E uma planta heliéfita e decidua, e segundo
Carvalho (1994), ocorre no Brasil, Bolivia,Coldbmbia, Equador, Guiana, Guiana
Francesa,Peru, Suriname, Trinidad & Tobago Venezuela. No Brasil, estende-se da

Amazonia e Nordeste até S&o Paulo. E uma espécie caracteristica das florestas
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pluviais densas, desde o nivel do mar até altitudes de 1200 m, ocorrendo também
em florestas secundarias e campinas (FERREIRA; CHALUB; MUXFELDT, 2004),
tendo melhor aptiddo em solos bem drenados e situados nas encostas (LORENZI,
1998). A propagacado do ipé-amarelo é feita por meio de sementes que, apesar de
produzidas em grande quantidade, apresentam problemas de germinacdo e
conservacao (OLIVEIRA et al.,, 2005). As plantas de Handroanthus chrysotrichus
apresenta interesse econdémico madeireiro, ornamental e medicinal.

J4& a espécie Handroanthus  impetiginosus Mart. ex DC, conhecida
vulgarmente como ipé-rosa, ipé-preto, ipé-rosa-de-folha-larga, ipé-rosado, ipé-roxo-
da-casca-lisa, ipeuna, ipé-de-minas e pau-d’arco ocorre em areas de Floresta
Estacional Semidecidual Submontana, Floresta Ombrdfila Densa, Floresta
Estacional Decidual, no dominio do Cerrado, Caatinga e Pantanal (LORENZI;
MATOS, 2002; CARVALHO, 2006). Caracteriza-se como uma espécie caducifolia e
podem chegar a 35 m de altura. Prefere climas mais quentes, porém num Inverno
seco e ameno, ela oferece também uma linda florada no comeco da Primavera. E
uma espécie recomendada para recuperacdo de ecossistemas degradados, sendo
considerada promissora para revegetacdo de areas contaminadas com metais

pesados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e clima

O estudo foi implantado em duas regides distintas, sendo o primeiro
experimento instalado em Jaboticabal/SP no setor de Horticultura pelo
Departamento de Producdo Vegetal, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP). Fica localizado a
uma latitude 21°15'17" S e a uma longitude 48°19'20” WGr. e altitude de 605 m. O
segundo experimento foi instalado no municipio de Junqueirépolis/SP, conduzido no
viveiro municipal da cidade, localizado a uma latitude 21°30'53" S e a uma longitude
51°26'01" WGr., estando a uma altitude de 421 m.

O municipio de Jaboticabal possui um clima, de acordo com a classificacdo
de Koppen-Geiser, Aw — Tropical de savana, com seca no inverno. Ja pela
classificacdo de Thornthwaite, mostra resultados de clima umido B1rB’4a com
pequena deficiéncia no inverno e grande amplitude térmica anual (ANDRE;
GARCIA, 2015). A temperatura média anual é de 22,5° C (ROLIM et al., 2007) e a
precipitacdo anual de 1.402,7 mm (ANDRE; GARCIA, 2014), com evapotranspiracao
potencial em torno 1.150 mm/ano.

Quanto a Jungueirépolis, o total de chuvas anuais é de 1.198,8mm, possui
evapotranspiracdo total de 1.460 mm/ano e temperatura média de 23,4°C. Pela
classificacdo de Thornthwaite o clima é C2rA’a’, ou seja subumido (ROLIM et al.,
2007). As diferencas na umidade entre os locais, podem ser evidenciados pela
distintas precipitacdes anuais, sendo maiores em Jaboticabal. Além disso, a
evapotranspiracdo € mais intensa em Junqueiropolis.

E importante salientar que a classificacdo climatica de Koppen-Geiger,
funciona com maior eficiéncia para macroescala, com baixa capacidade para
separacdo dos tipos de clima, levando-se em conta a temperatura do ar e a
precipitagcdo. Em contrapartida, o sistema de Thornthwaite permite separar mais

eficientemente os climas regionais demonstrando, dessa forma, maior capacidade
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para determinacdo de zonas agroclimaticas (ROLIM et al., 2007). Haja vista que a
classificacdo de Kdéppen descreve como clima “Aw* para o norte e oeste do Estado
de S&o Paulo, regibes onde foram implantados os experimentos. J&, no
Thornthwaite, na mesma area, define nove diferentes tipos de clima (ROLIM et al.,
2007), sendo que em Junqueirdpolis e Jaboticabal, apresentaram diferencas na

umidade.

3.2 Unidade experimental, tipos de solo e adubacgéo

Cada unidade experimental foi constituida por um vaso de plastico com
capacidade para 5 litros, preenchidos com os solos de cada regido: um Argissolo
Vermelho Distroférrico em Junqueirdpolis e um Latossolo Vermelho Amarelo em
Jaboticabal (CARVALHO, 2006), misturados com substrato a base de casca de
coco, em proporcao de 3:1, além do adubo quimico 04-14-08 na proporcéo 1,4 g de
adubo por vaso. Para a cobertura, 30 dias apés o transplante das mudas foi
aplicado o nitrato de potassio na dose de 400 mg do fertilizante por unidade

experimental.

Tabela 1. Analise de solo
pH H+
Local C.0. M.O. P K Ca Mg SB CTC Vv
(CaCly) Al
(g dm3)- --(mg dm3)--- e (mmolc dm3)----------- --(%)--

Jaboticabal 6,1 7,5 13 22 16 1,2 20 11 32,2 47,7 68
Junqueirdpolis 48 10,5 8 5 22 1 14 7 22 44 50

Tabela 2. Analise granulométrica

AREIA  SILTE ARGILA
(kg™  (gkg? (g kg™

Jaboticabal 0aZ20 186 186 628
Junqueirdpolis 20 a 40 838 80 82

Amostra Profundidade




33

3.3 Espécies nativas utilizadas

As espécies arboéreas nativas estudadas foram: garapeira (Apuleia leiocarpa
Vogel) J.F.Macbr); aroeirinha (Schinus terebinthifolius var. acutifolius Engl.);
candiuba (Trema micrantha L.Brume); Capixingui (Croton floribundus Spreng); acoita
cavalo (Luehea divaricata Mart. & Zucc.); guaritd (Astronium graveleons Jacqg.); pau
d’ alho (Gallesia integrifolia (Spreng) Harms); Ipé amarelo (Handroanthus
chrysotrichus Mart. ex DC.) Mattos) ; ipé rosa (Handroanthus impetiginosus Mart. ex

DC), oriundas do municipio de Rosana/SP.

3.4 Tratamentos e delineamento experimental

Os dados foram analisados separadamente para cada espécie, sendo que o
delineamento experimental foi em delineamento inteiramente casualizado ( DIC),
dispostos em um esquema fatorial 2 x 9 + 1 com quatro repeti¢cdes, sendo dois locais
(Jaboticabal e Junqueirépolis) e nove herbicidas (g i.a.ha™): clethodim + fenoxaprop-
p-ethyl (50 + 50 + 0,5 % v/v de Oleo mineral Assist); fluasifop-p-butyl (250) ;
sethoxydim (184); quizalofop-p-ethyl (50); fomesafen (250); haloxyfop-methyl (120);
nicosulfuron (40) bentazon (600); chlorimuron-ethyl (250), mais uma testemunha

sem aplicacao de herbicidas.

3.5 Aplicacao dos herbicidas

No primeiro estudo conduzido em Jaboticabal, a aplicagcdo dos herbicidas foi
realizada em 12/08/2015, 60 dias ap0s o transplante das mudas nos vasos, sendo
gue estas apresentavam entre 30 e 40 cm de altura. Utilizou-se um pulverizador

costal manual pressurizado a CO2, munido de barra de pulverizacdo com duas
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pontas de jato plano “ teejet “ 11002VS, a presséao de 200 kpa e com um consumo
de calda de 200L ha' . A velocidade do vento era de 3 km h 1, UR de 63% e
temperatura do ar de 27° C. As plantas foram mantidas em estufa de plastico, sendo
irrigado 0s vasos sempre que hecessario.

No segundo estudo, em Junqueirdpolis, a pulverizacdo dos herbicidas sobre
as mudas das espécies nativas ocorreu em 23/09/2015, 70 dias apds o transplante
das mudas, sendo que as mudas apresentavam entre 35 e 40 cm de altura. O
equipamento de pulverizacdo e sua regulagem foram idénticas ao primeiro estudo e
as condicdes do ambiente eram: velocidade do vento 2,5 km hl, UR de 48% e
temperatura do ar de 29° C. As plantas foram mantidas sob um ripado coberto por
um sombrite, que recebeu irrigacdo por aspersdo e chuvas naturais que totalizaram

649,5 mm desde o transplante até a ultima coleta dos dados.

3.6 Conducéao e parametros avaliados

Foram realizadas avalia¢cGes visuais de intoxicacdo das plantas aos 7, 14, 21,
28, 35 e 42 dias apos a aplicacdo (DAA) dos herbicidas, através de uma escala de
notas percentuais, no qual “zero” corresponde a nenhuma injuria causada pelos
herbicidas nas plantas e “100” a morte de plantas (SBCPD, 1995). Nestes mesmos
dias, também procedeu-se as seguintes mensuracdes nas plantas, altura das
plantas (medida esta que partiu do colo das mudas e estendeu-se até o apice da
folha mais alta completamente expandida) e diametro de caule (medida na altura do
colo das plantas com o auxilio de um paquimetro digital) estes dados foram
avaliados em termos de incremento.

Ao final das avaliagBes, aos 42 DAA, foi determinado a massa da matéria
seca da parte aérea, na qual foi colocada para secar em uma estufa de circulacéo
forcada a 65° C, até atingir massa constante.

A seletividade de cada herbicida foi direcionada pela analise dos parametros
mencionados. Se o herbicida testado proporcionasse somente perdas no acumulo

de matéria seca , ja era considerada nao seletivo, independente das outras
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variaveis. Por outro lado, se o herbicida exibisse porcentagens de intoxicacao
maiores que 15% nas plantas avaliadas, mais perdas de incremento de altura de
plantas e/ou didametro de caule também era descrita como herbicida ndo seletivo. Em
qualquer outra situacdo, o ingrediente ativo analisado era considerada seletivo as
plantas. Estas perdas de incremento e acumulo dos parametros biométricos
analisados era comparado com a testemunha. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia pelo Teste F e as médias foram comparadas pelo teste de tukey
a p < 0,05 de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Garapeira (Apuleia leiocarpa)

4.1.1Jaboticabal

Registra-se na Tabela 3 que apenas dois ingredientes ativos destacaram-se
ao proporcionar sintomas moderados de toxidade, o herbicida bentazon que causou
sintomas de intoxicagao nas plantas a partir do 21 DAA, na qual foram mais intensas
aos 28 DAA. Ja o fomesafen acarretou em injurias visuais mais acentuadas aos 14
DAA, e proporcionou toxidez nas plantas de garapeira em todas as épocas
avaliadas. Ressalta-se que os herbicidas inibidores de ACCase n&o propiciaram
qualquer nivel de intoxicacado visual nas plantas desta espécie arborea. Os demais
herbicidas provocaram injurias leves nas plantas de garapeira.

Ao averiguar-se a acdo dos herbicidas nas plantas, vé-se que nenhum
herbicida restringiu o desenvolvimento da garapeira, inclusive os que causaram
intoxicacdo visual, sendo que a altura de plantas, o diametro de caule e o acimulo
de matéria seca ndo foram afetados negativamente por nenhum dos herbicidas
testados. Nota-se apenas diferencas entre alguns herbicidas, porém semelhantes a

testemunha (Tabela 4).
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Tabela 3. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Apuleia leiocarpa (garapeira)
apos a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas de
avaliacdo. Jaboticabal/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 7 14 o1
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 4,0 b 35 b 2,0 cde
2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 00 b 0,0 e
3. sethoxydim? 00 c 00 b 0,0 e
4. quizalofop-p-ethyl 22 b 30 b 1,2 de
5. fomesafen 142 a 295 a 255 a
6. haloxyfop-methyl 0,0 c 00 b 0,0 e
7. nicosulfuron 25 b 50 b 6,2 C
8. bentazon 0,0 c 00 b 192 b
_9. chlorimuron-ethyl 25 b AT b .0 ¢d__ .
F Tratamento 103,21** 47,99** 84,99**
C.V. (%) 31,49 53,37 30,83
d.m.s. 2,12 6,45 4,82

Dias apo6s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos >8 35 12
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 00 b 0,0 c
2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 00 b 00 c
3. sethoxydim? 0,0 ¢ 0,0 b 0,0 c
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 00 b 00 c
5. fomesafen 15,7 ab 11,2 a 8,0 ab
6. haloxyfop-methyl 0,0 c 00 b 00 c
7. nicosulfuron 5,7 bc 2,7 a 2,2 abc
8. bentazon 23,7 a 16,0 a 9,0 a
_9.chlorimuron-ethyl ¢ 6,7 be 27 b 15 be .
F Tratamento 16,50** 11,18* 6,30**
C.V. (%) 73,20 96,97 124,86
d.m.s. 10,06 8,39 6,84

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; ! adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.
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Tabela 4. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Apuleia
leiocarpa (garapeira), aos 42 dias apo0s a pulverizacdo. Jaboticabal/SP,

2015.
Altura Diametro de caule Matéria seca

Tratamentos

(cm) (mm) (9)
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 10,0 abc 0,5 4,0 ab
2. fluazifop-p-butyl 15,5 ab 0,8 75 a
3. sethoxydim? 8,0 bc 0,9 2,7 ab
4. quizalofop-p-ethyl 9,0 abc 0,7 2,4 ab
5. fomesafen 32 cC 0,6 41 ab
6. haloxyfop-methyl 19,7 a 0,8 54 ab
7. nicosulfuron 10,0 abc 1,1 46 ab
8. bentazon 10,0 abc 0,5 4,1 ab
9. chlorimuron-ethyl 8,5 bc 0,4 21 b

A0.testemunha | 87 abc 06 .. 25_ab

F Tratamento 3,81** 0,84"s 2,42
C.V. (%) 44,46 67,38 53,29
d.m.s 11,02 1,17 5,12

Médias seguidas da mesma letra minUsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.

4.1.2 Junqueiropolis

Salienta-se que foram baixas as porcentagens de injurias causada pelos
herbicidas que causaram toxidez nas plantas de garapeira (Tabela 5). Observa-se
gue os tratamentos que possuem como 0 mecanismo de acao a inibicdo da ACCase,
apenas o clethodim + fenoxaprop-p-ethyl e o quizalofop-p-ethyl provocaram
sintomas de intoxicacdo visual, porém muito leves aos 7, 14 e 21 DAA, e que em
seguida as injurias desapareceram até a ultima avaliacéo.

Verifica-se que ao analisar-se os efeitos principais dos tratamentos estudados
sobre alguns parametros de crescimento, nota-se que altura de plantas, o diametro
de caule e o acumulo de matéria seca ndao foram influenciados pelo uso dos

herbicidas testados (Tabela 6).
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Tabela 5. Porcentagem de intoxicacao das plantas de Apuleia leiocarpa (garapeira)
apos a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas de
avaliacao. Jungueiropolis/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 7 12 o1

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 2,0 b 22 b 1,0 c

2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 b 0,0 c

3. sethoxydim? 0,0 c 00 b 00 c

4. quizalofop-p-ethyl 1,2 bc 22 b 12 c

5. fomesafen 75 a 15,2 a 135 a

6. haloxyfop-methyl 0,0 c 0,0 b 0,0 c

7. nicosulfuron 1,2 bc 32 b 2,7 C

8. bentazon 0,0 ¢ 0,0 b 9,7 b

_9.Chlorimuron-ethyl 10 be 20b _____22.¢ .

F Tratamento 58,63** 35,71** 67,19**
C.V. (%) 43,17 58,37 35,00
d.m.s. 1,48 3,85 2,82

Dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 8 35 17

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 00 b
2. fluazifop-p-butyl 00 c 0,0 c 00 b
3. sethoxydim? 0,0 c 00 c 00 b
4. quizalofop-p-ethyl 00 c 0,0 c 00 b
5. fomesafen 8,0 ab 5,2 ab 3,2 ab
6. haloxyfop-methyl 00 c 00 c 00 b
7. nicosulfuron 27 c 2,0 bc 1,0 b
8. bentazon 12,0 a 75 a 52 a
_9.chlorimuron-ethyl 35 bc . L5 bc 07 b ___
F Tratamento 17,95** 9,03** 5,89**
C.V. (%) 70,37 101,53 135,44
d.m.s. 4,88 4,36 3,67

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.
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Tabela 6. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Apuleia
leiocarpa (garapeira), aos 42 dias apos a pulverizacédo. Junqueirépolis/SP,

2015.

Altura Diametro de caule  Matéria seca
Tratamentos

(cm) (mm) 9)
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 14,3 2,4 7,3 ab
2. fluazifop-p-butyl 9,4 1,3 50 ab
3. sethoxydim? 7,9 2,0 7,2 ab
4. quizalofop-p-ethyl 14,3 1,6 115 a
5. fomesafen 16,3 1,6 8,0 ab
6. haloxyfop-methyl 13,7 1,3 7,8 ab
7. nicosulfuron 3,2 1,4 40 b
8. bentazon 7,2 1,9 5,7 ab
9. chlorimuron-ethyl 8,4 1,1 5,6 ab

_A0.testemunha . 185 o 12 50 80

F Tratamento 2,07"s 1,19 2,02"s
C.V. (%) 58,73 46,51 44,97
d.m.s 16,08 1,80 7,32

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.

4.2 Aroeirinha (Schinus terebinthifolius)

4.2.1 Jaboticabal

Registra-se na tabela 7 que as plantas de aroeirinha ndo sofreram nenhum
sintoma visual de toxidade nos tratamentos com o uso dos herbicidas clethodim +
fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl, sethoxydim e o haloxyfop-methyl.

Quanto aos herbicidas chlorimuron-ethyl, fomesafen, nicosulfuron e
bentazon, estes causaram injarias visuais nas plantas em todas as épocas
avaliadas, com excecao do chlorimuron-ethyl e fomesafen, na qual no ultimo periodo
avaliado aos 42 DAA o0s sintomas de intoxicagdo desapareceram (Tabela 7). De
forma contraria Brighenti e Muller (2014) ndo visualizaram intoxicagbes em plantas

de mogno-africano com a aplicagdo do chlorimuron-ethyl em duas doses. Oliveira
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Janior, Constantinin e Inque (2011) salientaram que a seletividade a herbicidas
pode ser obtida por meio de diferencas fisiolégicas e morfoldgicas entre espécies de
plantas, 0 que pode explicar os distintos resultados encontrados dentre a aroeirinha
e 0 moogno africano.

Ao analisar-se os principais efeitos dos tratamentos estudados sobre os
parametros de crescimento avaliados nas plantas de aroeirinha, observa-se que os
herbicidas testados nao influenciaram no incremento da altura de plantas e o
didmetro de caule (Tabela 8). Em relagdo ao acumulo de matéria seca, apenas o
herbicida clethodim + fenoxaprop-p-ethyl reduziu o seu acumulo, ndo sendo
recomendado o seu uso na aroeirinha. Fato impotarte a ressaltar, foi que ndo houve
qualguer simtoma de injarias em todas as épocas avaliadas provocado por este
herbicida.

Tabela 7. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Schinus terebinthifolius
(aroeirinha) apoés a aplicagcdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas
de avaliacdo. Jaboticabal/SP, 2015.

Dias apo0s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos y 14 o1

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 0,0 d

2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 00 c 0,0 d

3. sethoxydim? 00 c 0,0 c 0,0 d

4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 4,7 b 6,5 bc

5. fomesafen 12,7 a 13,7 a 16,7 a

6. haloxyfop-methyl 00 c 00 c 0,0 d

7. nicosulfuron 6,0 b 8,7 b 10,2 b

8. bentazon 52 b 80 b 8,2 bc
_9.chlorimuron-ethyl arb .. LA N 32.¢d .

F Tratamento 26,39** 29,06** 29,23**

C.V. (%) 53,96 39,79 43,88

d.m.s. 4,10 4,44 5,22
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Tabela 7. Continuacdo...

Dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos >8 35 12

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 d 00 d 0,0 c

2. fluazifop-p-butyl 0,0 d 0,0 d 0,0 c

3. sethoxydim? 0,0 d 00 d 00 c

4. quizalofop-p-ethyl 55 bc 35 ¢ 0,0 c

5. fomesafen 10,2 a 47 c 0,0 c

6. haloxyfop-methyl 0,0 d 00 d 00 c

7. nicosulfuron 8,2 ab 82 b 37 b

8. bentazon 110 a 105 a 7,2 a

_9. Chlorimuron-ethyl 25 ¢d 10d____.00c¢c __

F Tratamento 45,71** 97,98** 62,43**
C.V. (%) 33,14 25,87 53,39
d.m.s. 3,28 1,91 1,55

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.

Tabela 8. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Schinus
terebinthifolius  (aroeirinha), aos 42 dias apdés a pulverizacdo.
Jaboticabal/SP, 2015.

Altura Diametro de caule  Matéria seca
Tratamentos

(cm) (mm) @)
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 10,0 2,2 12,7 b
2. fluazifop-p-butyl 14,0 2,1 16,5 ab
3. sethoxydim? 20,0 2,5 21,2 ab
4. quizalofop-p-ethyl 18,5 2,5 25,3 ab
5. fomesafen 25,2 2,6 21,3 ab
6. haloxyfop-methyl 14,5 2,3 26,4 a
7. nicosulfuron 15,2 2,7 25,4 ab
8. bentazon 13,0 1,6 18,1 ab
9. chlorimuron-ethyl 12,7 3,1 22,6 ab
A0.testemunha 170 ___ . 31 e 269 a __._

F Tratamento 1,64" 0,96"s 3,13*
C.V. (%) 42,44 37,9 24,48
d.m.s 16,40 2,28 12,80

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p < 0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " n&o significativo.
L adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.
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4.2.2 Junqueirépolis

Verifica-se que o clethodim + fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl e o
sethoxydim nao provocaram sintomas visuais de injdrias as plantas de aroeirinha em
todos os periodos avaliados, juntamente com o haloxyfop-methyl que surgiu leves
sintomas visuais de intoxicagdo somente aos 35 DAA (Tabela 9).

O nicosulfuron e o bentazon foram os herbicidas que proporcionaram
intoxicacdo nas plantas em todas as avaliacdes (Tabela 9). Ressalta-se que 0s
herbicidas quizalofop-p-ethyl, fomesafen e chlorimuron-ethyl s6 ndo provocaram
injarias nas plantas aos 42 DAA. E importante mencionar que as injurias visuais
provocadas pelos herbicidas nas plantas de aroeirinha foram leves.

Ao analisar-se a Tabela 10, nota-se que nenhum herbicida reduziu o
incremento na altura de plantas e diametro de caule, além do acumulo da matéria
seca. Em vista disso, pode-se afirmar que todos herbicidas testados promoveram
seletividade inicial as plantas de aroeirinha em Junqueirdpolis.

Tabela 9. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Schinus terebinthifolius
(aroeirinha) apdés a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas
de avaliacdo. Junqueiropolis/SP, 2015.

Dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos - 14 o1

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 00 c 0,0 d 00 d
2. fluazifop-p-butyl 00 c 0,0 d 0,0 d
3. sethoxydim? 0,0 c 0,0 d 0,0 d
4. quizalofop-p-ethyl 1,2 bc 20 cd 3,7 bc
5. fomesafen 6,2 a 75 a 7,2 a
6. haloxyfop-methyl 0,0 c 0,0 d 0,0 d
7. nicosulfuron 25 b 45 b 55 ab
8. bentazon 25 b 4,2 bc 40 bc

_9. chlorimuron-ethyl ___ 22.b . 35 be . 15 ¢cd__ .

F Tratamento 32,22** 26,43** 19,96**
C.V. (%) 44,32 43,43 50,71

d.m.s. 1,72 2,49 2,94
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Dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos >8 35 12

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 e 0,0 c
2. fluazifop-p-butyl 00 c 0,0 e 00 c
3. sethoxydim? 00 c 0,0 e 00 c
4. quizalofop-p-ethyl 35 b 1,2 cd 00 c
5. fomesafen 55 a 20 c 0,0 c
6. haloxyfop-methyl 0,0 c 0,0 e 0,0 c
7. nicosulfuron 42 ab 40 b 15 b
8. bentazon 55 a 55 a 3,7 a

_9. Chlorimuron-ethyl ____ ______ _ 12 ¢ .. 07 de _ __ 0.0 ¢ ___.

F Tratamento 44,63** 66,72** 47,70**
C.V. (%) 32,97 32,71 63,88
d.m.s. 1,74 1,16 0,88

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral

ASSIST.

Tabela 10. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Schinus

terebinthifolius  (aroeirinha), aos 42 dias ap6és a pulverizacao.
Junqgueiropolis/SP, 2015.
Tratamentos Altura Diametro de caule Matéria seca
(cm) (mm) @)
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 18,0 3,8 34,0
2. fluazifop-p-butyl 17,4 2,8 20,8
3. sethoxydim? 14,3 2,8 19,6
4. quizalofop-p-ethyl 17,8 3,8 40,6
5. fomesafen 19,4 2,8 26,9
6. haloxyfop-methyl 10,7 3,3 30,9
7. nicosulfuron 7,2 3,2 22,0
8. bentazon 12,5 1,7 25,3
9. chlorimuron-ethyl 6,1 3,3 26,8
_10.testemunha . 144 . 29 338
F Tratamento 1,64n"s 1,04n"s 1,13"s
C.V. (%) 52,31 37,94 44,80
d.m.s 17,42 2,80 30,34

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.
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4.3 Candiuba (Trema micrantha)

4.3.1 Jaboticabal

Constata-se na Tabela 11 que os herbicidas nicosulfuron e o chlorimuron-
ethyl propiciaram sintomas de injUrias visuais severas. Houve um aumento gradativo
das injurias nas plantas ao longo das avaliacdes até aos 35 DAA. As caracteristicas
dos sintomas causados pelo uso destes herbicidas foram o amarelecimento das
folhas, seguido de morte da gema apical de algumas plantas., Ressalta-se
Rodrigues e Almeida (2011) descreve que as plantas injuriadas ficam amareladas
nao se desenvolvem, podendo ocorrer a morte da planta comecando com a
destruicdo da gema apical. J& para o fomesafen 0 mesmo ocoreu, no entanto até o
28 DAA, decrescendo posteriormente as injarias até a Ultima avaliacdo para estes
trés herbicidas.

Observa-se que o herbicida clethodim + fenoxaprop-p-ethyl promoveu
sintomas leves de toxidez nas plantas dos 7 ao 21 DAA, sendo que a partir do 28
DAA as injurias desapareceram até o final do experimento.

As plantas de candilba ndo foram afetadas pela aplicacdo dos herbicidas
fluazifop-p-butyl , haloxyfop-methyl, sethoxydim e o bentazon em todos os periodos
avaliados. Da mesma forma o quizalofop-p-ethyl comportou-se, exceto aos 28 e 35
DAA, guando proporcionou leves injurias visuais (Tabela 11).

Nota-se que os herbicidas haloxyfop-methyl, sethoxydim, quizalofop-p-ethyl e
o fluazifop-p-butyl influenciaram positivamente o incremento da altura de plantas
(Tabela 12). Além disso, os demais herbicidas ndo afetaram o crescimento das
plantas de candiuba.

Quanto aos herbicidas chlorimuron-ethyl e nicosulfuron, nota-se que estes
proporcionaram uma perda no acimulo da matéria seca (Tabela 12). E importante
salientar que estes ingredientes ativos causaram intensas injarias nas plantas, e que
pode evidenciar o efeito deletério neste paréametro avaliado. Diferentemente,

Brighenti e Muller (2014) ao estudarem a tolerancia das plantas de mogno-africano
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com o uso do chlorimuron-ethyl em doses de 7,5 e 12,5 g i.a. ha, ndo observaram
nenhum sintoma visual de toxicidade em nenhuma das avaliacfes dos 7 ao 21 DAA.
No entanto, no mesmo trabalho ao avaliarem outra espécie, o cedro-australiano os
pesquisadores notaram intoxicacdes nos periodos avaliados, quando aos 21 DAA
houve niveis considerados elevados de injdrias, principalmente na dose maior do
herbicida, o que pode ter influenciado na perda de matéria seca. Verifica-se mesmo
resultado no presente estudo na dosagem 15 g i.a. ha?, na qual ocorreram injlrias
em niveis altos, principalmente nas Ultimas avaliagbes comprometendo o acumulo

de matéria seca das plantas de candiuba (Tabela 12).

Tabela 11. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Trema micrantha (canditba)
apos a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas de
avaliacdo. Jaboticabal/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos = 12 o1

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 2,2 ¢ 1,7 d 2,7 c
2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 d 0,0 c
3. sethoxydim? 0,0 c 0,0 d 00 c
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 0,0 d 0,0 c
5. fomesafen 22,7 a 49,7 b 532 b
6. haloxyfop-methyl 0,0 c 0,0 d 0,0 c
7. nicosulfuron 12,7 b 33,2 ¢ 65,0 a
8. bentazon 0,0 c 0,0 d 00 ¢

_9. chlorimuron-ethyl 132 b 529 & .. 720 8 .

F Tratamento 84,82** 318,56** 185,17**
C.V. (%) 32,39 17,13 21,82

d.m.s. 4,36 6,52 11,13
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Dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 8 35 10

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 0,0 c

2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 c 0,0 c

3. sethoxydim? 0,0 c 0,0 c 0,0 c

4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 0,0 c

5. fomesafen 542 b 48,2 b 410 b

6. haloxyfop-methyl 0,0 c 0,0 c 0,0 c

7. nicosulfuron 76,2 a 82,7 a 81,0 a
8. bentazon 0,0 c 0,0 c 0,0 c

_9.chlorimuron-ethyl 852 a . __ 86,7 a ... 850 a __._.

F Tratamento 140,30** 109,91** 88,02**
C.V. (%) 25,94 29,80 33,90
d.m.s. 14,79 17,15 18,55

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral

ASSIST.

Tabela 12. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Trema
micrantha (candilba), aos 42 dias ap0s a pulverizacdo. Jaboticabal/SP,

2015.
Tratamentos Altura Diametro de caule Matéria seca
(cm) (mm) 9
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 3,7 cd 2,9 7,3 bc
2. fluazifop-p-butyl 11,2 ab 1,7 13,3 a
3. sethoxydim? 15,2 a 1,7 13,3 a
4. quizalofop-p-ethyl 12,7 a 2,1 129 a
5. fomesafen 32 d 1,4 7,4 bc
6. haloxyfop-methyl 12,2 a 1,9 9,2 abc
7. nicosulfuron 2,2 d 1,3 47 c
8. bentazon 7,5 bc 2,3 11,5 ab
9. chlorimuron-ethyl 3,5 cd 1,6 44 c
_10.testemunha . _¢ 62 cd _ ___._ 200 e 114 ab_ _
F Tratamento 30,39** 0,97"s 9,43**
C.V. (%) 21,95 52,5 23,34
d.m.s 4,13 2,51 5,39

Médias seguidas da mesma letra minasculas na coluna, nédo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !

adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.
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4.3.2 Junqueirépolis

Em todas as avaliagbes visuais de intoxicagdo das plantas de candiuba
realizadas, os herbicidas clethodim + fenoxaprop-p-ethyl ,bentazon, fluazifop-p-butyl,
sethoxydim, haloxyfop-methyl e o quizalofop-p-ethyl ndo proporcionaram nenhuma
injuria visual as suas plantas (Tabela 13). Exceto este ultimo herbicida que
proporcionou apenas sintomas leves aos 7 DAA e 21 DAA (Tabela 13).

O grau de injurias visuais causados pelos herbicidas nicosulfuron e o
chlorimuron-ethyl foram menores na primeira avaliagdo aos 7 DAA, e que se
aumentando gradativamente ao longo das épocas avaliadas. JA o fomesafen
provocou injdrias visuais progressivas dos 7 ao 21 DAA, sendo que comecaram a
decrescer a partir do 28 DAA, até a ultima avaliacao (Tabela 13).

Ao analisar-se o efeito dos herbicidas sobre os parametros de crescimento
avaliados, constata-se que nenhum herbicida reduziu altura das plantas e o diametro
de caule, além do acumulo da matéria seca (Tabela 14). Inclusive nos tratamentos
com os herbicidas fomesafen, chlorimuron-ethyl e o nicosulfuron ao quais
provocaram danos visuais nas plantas de moderados a severos. Salienta-se Andrei
(2009) ao afirmar que em algumas espécies de plantas podem surgir sintomas de
intoxicacdo, mas completada a desativacdo do produto o desenvolvimento volta a
ser normal, sem resultado deletério sobre para a espécie vegetal atingida. O que
pode esclarecer as injurias visualizadas destes herbicidas, que ndo prejudicou o

cescimento e desenvolvimento das plantas de canditba em Jungueirépolis.
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Tabela 13. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Trema micrantha (canditba)
apos a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas de
avaliacao. Jungueiropolis/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 7 14 51
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 00 b 00 b 0,0 c
2. fluazifop-p-butyl 00 b 00 b 0,0 c
3. sethoxydim? 00 b 00 b 00 c
4. quizalofop-p-ethyl 00 b 00 b 0,0 c
5. fomesafen 15,0 a 24,7 a 355 b
6. haloxyfop-methyl 00 b 00 b 0,0 c
7. nicosulfuron 14,2 a 255 a 47,7 a
8. bentazon 00 b 00 b 0,0 c
_9. Chlorimuron-ethyl ___ _ _______ 147 a 252 8 .. L7 b .
F Tratamento 184,51** 302,74** 480,53**
C.V. (%) 22,09 17,24 14,00
d.m.s. 2,56 3,44 4,25
Trat N Dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas
ratamentos 28 35 12
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 d 0,0 d 0,0 d
2. fluazifop-p-butyl 0,0 d 0,0 d 0,0 d
3. sethoxydim? 0,0 d 0,0 d 0,0 d
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 d 0,0 d 0,0 d
5. fomesafen 29,0 c 27,2 C 250 c
6. haloxyfop-methyl 0,0 d 0,0 d 0,0 d
7. nicosulfuron 53,7 a 62,5 a 68,0 b
8. bentazon 0,0 d 0,0 d 0,0 d
9. chiorimuron-ethyl___________ 397 b ___.562b 730 & _
F Tratamento 575,17** 1042,55** 1300,88**
C.V. (%) 13,07 9,96 9,21
d.m.s. 4,23 3,84 4,04

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; ! adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral

ASSIST.
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Tabela 14. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Trema
micrantha (candiuba), aos 42 dias apds a pulverizacdo. Junqueirépolis/SP,

2015.
Altura Diametro de caule Matéria seca
Tratamentos
(cm) (mm) 9
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 18,4 1,1 6,1
2. fluazifop-p-butyl 16,8 0,9 7,2
3. sethoxydim? 13.2 2,1 9,3
4. quizalofop-p-ethyl 13,3 1,1 11,9
5. fomesafen 19,0 1,5 6,6
6. haloxyfop-methyl 8,3 2,5 6,5
7. nicosulfuron 6,0 1,3 7,2
8. bentazon 15,0 1,8 6,3
9. chlorimuron-ethyl 3,6 1,5 10,9
_l0.testemunha . ____ 82 2B 89 __..
F Tratamento 1,90"s 2,60* 1,17"s
C.V. (%) 63,93 41,23 46,69
d.m.s 18,83 1,62 9,15

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.

4.4 Capixingui (Croton floribundus)

4.4.1 Jaboticabal

Observa-se que as plantas de capixingui ndo sofreram injarias pelo uso dos
herbicidas clethodim + fenoxaprop-p-ethyl e o fluazifop-p-butyl em todas as épocas
avaliadas (Tabela 15).

Em relagdo aos herbicidas sethoxydim e o quizalofop-p-ethyl estes
promoveram intoxicagao visual leve aos 7 e 14 DAA, sendo que nas avaliacdes
subsequentes nenhum sintoma de injaria foi visualizado até aos 42 DAA.

Ja os demais ingredientes ativos estudados proporcionaram intoxicacao visual
nas plantas em todas as avaliacdes realizadas, porém em baixas porcentagens de

injurias. As intoxicacdes visuais proporcionadas pelo uso do fomesafen foram
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caracterizadas pelo encarquilhamento das folhas, sintoma peculiar desta molécula.
Ressalta-se que injuria semelhante foi registrada por Karpinski et al. (2014) ao
avaliar a toxidez do fomesafen no algodéo, na qual observou-se encarquilhamento
da borda da folha cotiledonar. Ja o herbicida chlorimuron-ethyl provocou pontos
neréticos e amarelecimento das folhas de capixingui.

Verifica-se na Tabela 16 que os parametros de crescimento avaliados nas

plantas de capixingui ndo foram afetados por nenhum dos herbicidas estudados.

Tabela 15. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Croton floribundus
(capixingui) apos a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas
de avaliacdo. Jaboticabal/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos

7 14 21
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 0,0 e
2. fluazifop-p-butyl 00 c 00 c 0,0 e
3. sethoxydim? 2,0 bc 2,2 bc 0,0 e
4. quizalofop-p-ethyl 2,5 bc 2,2 bc 0,0 e
5. fomesafen 11,0 a 115 a 13,2 a
6. haloxyfop-methyl 45 b 4,7 b 35 cd
7. nicosulfuron 35 b 50 b 6,2 bc
8. bentazon 2,5 bc 2,5 bc 30 d
_9.chlorimuron-ethyl & 80 a _ . 85a . _.70b ____
F Tratamento 29,69** 33,82** 57,46**
C.V. (%) 35,29 32,39 32,56

d.m.s. 3,17 3,14 2,84
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Dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos >8 35 10

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 d 0,0 c

2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 d 0,0 c

3. sethoxydim? 0,0 c 0,0 d 0,0 c

4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 0,0 d 0,0 c

5. fomesafen 10,7 a 6,5 b 22 b

6. haloxyfop-methyl 1,7 bc 1,7 cd 05 c

7. nicosulfuron 11,2 a 92 a 85 a

8. bentazon 2,2 bc 1,7 cd 0,0 c

_9. Chlorimuron-ethyl ___________ 45 b ___ __ 35.C o 12 be .

F Tratamento 56,41** 37,12** 87,77**
C.V. (%) 35,91 43,23 42,70
d.m.s. 2,89 2,60 1,41

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral

ASSIST.

Tabela 16. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e 0 acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Croton
floribundus (capixingui), aos 42 dias apés a pulverizacdo. Jaboticabal/SP,

2015.
Altura Diametro de caule Matéria seca
Tratamentos
(cm) (mm) 9
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 11,5 ab 4,2 9,4
2. fluazifop-p-butyl 125 a 3,1 10,5
3. sethoxydim? 6,0 ab 2,0 12,8
4. quizalofop-p-ethyl 6,7 ab 2,8 13,1
5. fomesafen 13,0 a 3,1 12,3
6. haloxyfop-methyl 7,0 ab 3,2 14,0
7. nicosulfuron 41 b 2,2 8,0
8. bentazon 7,2 ab 2,8 10,7
9. chlorimuron-ethyl 10,0 ab 3,7 13,5
l0.testemunha . _____82ab _____ 29__._..._...109__.
F Tratamento 3,51** 1,83" 1,58"s
C.V. (%) 36,75 30,92 26,55
d.m.s 7,65 2,27 7,40

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.
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4.4.2 Junqueirépolis

Verifica-se que os herbicidas sethoxydim, nicosulfuron e o chlorimuron-ethyl
causaram injarias visuais em todas as épocas avaliadas (Tabela 17). Da mesma
forma, Tiburcio et al. (2012) relataram maiores intoxicacdes nas plantas de eucalipto
tratadas com o nicosulfuron.

Quanto aos demais herbicidas, observa-se que nao ocasionaram qualquer
sintomas de intoxicacdo visual as plantas de capixingui.

Nota-se que altura de plantas e o diametro de caule ndo tiveram o seu
incremento afetado pelos herbicidas testados. J& o acumulo da matéria seca foi
maior no tratamento com o herbicida fomesafen comparado a testemunha. Para os
demais herbicidas observou-se que estes nédo influenciaram o acumulo da matéria
seca das plantas (Tabela 18).

Ressalta-se que apenas trés herbicidas causaram intoxicacdes visuais leves
nas plantas, e que nédo interferiram no crescimento e desenvolvimento do capixingui,
além disso os demais ingredientes ativos mostraram-se seletivos as plantas de

capixingui.

Tabela 17. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Croton floribundus
(capixingui) ap0s a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas
de avaliacdo. Junqueirépolis/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 7 12 o1

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 d 0,0 d 0,0 c
2. fluazifop-p-butyl 0,0 d 0,0 d 0,0 c
3. sethoxydim? 11,0 a 115 a 13,2 a
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 d 0,0 d 0,0 c
5. fomesafen 0,0 d 0,0 d 0,0 c
6. haloxyfop-methyl 0,0 d 0,0 d 0,0 c
7. nicosulfuron 35 ¢ 50 c 6,2 b
8. bentazon 0,0 d 0,0 d 0,0 c
_9.chlorimuron-ethyl ¢ 80 b __ ¢ 85 b .. 70b .
F Tratamento 82,76** 216,07** 128,49**
C.V. (%) 36,91 21,90 28,86

d.m.s. 2,19 1,44 2,02
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Tabela 17. Continuacéo...

Dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 8 35 10

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 d 0,0 c

2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 d 0,0 c

3. sethoxydim? 10,7 a 6,5 b 22 b
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 0,0 d 0,0 c
5. fomesafen 0,0 c 0,0 d 0,0 c

6. haloxyfop-methyl 0,0 c 0,0 d 0,0 c
7. nicosulfuron 11,2 a 92 a 8,5 a
8. bentazon 0,0 c 0,0 d 0,0 c

_9. Chlorimuron-ethyl ___________ 45 b ____ 35.C e 12b .

F Tratamento 110,61** 90,51** 130,59**
C.V. (%) 31,00 34,55 36,79
d.m.s. 2,17 1,75 1,16

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; ! adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.

Tabela 18. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e 0 acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Croton
floribundus  (capixingui), aos 42 dias apo6s a pulverizacéo.
Junqgueiropolis/SP, 2015.

Altura Diametro de caule Matéria seca
Tratamentos

(cm) (mm) 9
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 6,4 2,5 14,1 ab
2. fluazifop-p-butyl 9,0 2,4 14,5 ab
3. sethoxydim? 7.8 2,4 8,7 b
4. quizalofop-p-ethyl 9,1 3,1 15,7 ab
5. fomesafen 5,5 1,6 225 a
6. haloxyfop-methyl 7,5 1,4 70 b
7. nicosulfuron 6,0 2,6 11,2 ab
8. bentazon 4.3 2,1 12,2 ab
9. chlorimuron-ethyl 11,1 2,0 89 b

_l0.testemunha 89 ________ 22 _ 94 b

F Tratamento 1,03"s 1,38"s 3,38™
C.V. (%) 53,67 36,65 39,74
d.m.s 9,57 2,01 11,94

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " néo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.
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4.5 Acoita cavalo (Luehea divaricata)

4.5.1 Jaboticabal

Observa-se na Tabela 19 que os herbicidas fomesafen, nicossulfuron e o
chlorimuron-ethyl causaram injarias em todas as épocas avaliadas. Da mesma
forma, Queiroz et al. (2016) ao avaliar a seletividade das mudas de Euterpe oleracea
Mart. (acai) e Euterpe edulis Mart. (jucara), relataram que estes mesmos herbicidas,
causaram intoxicacdo nestas plantas. Tiburcio et al. (2012), ao avaliarem também
plantas de eucalipto tratadas com nicosulfuron registraram intoxicacdo de plantas
com o uso deste herbicida.

Ja o haloxyfop-methyl proporcionou apenas sintomas leves de intoxicacao
aos 35 e 42 DAA. O herbicida bentazon apresentou as maiores porcentagens de
injurias nas plantas em todos os periodos de avaliacdo, atingindo aos 35 DAA seu
maior indice de injurias, quando as folhas do acoita cavalo tornaram-se cloréticas,
porém ndo chegando a necrosar. Rodrigues e Almeida (2011) salientam que acao
deste herbicida podem provocar manchas necréticas nas plantas.

Quanto aos demais herbicidas estudados nenhum provocou qualquer sintoma
de injarias nas plantas de acoita cavalo.

Observa-se na Tabela 20 que o herbicida bentazon, n&o inibiu o crescimento
e desenvolvimento das plantas, mesmo apontando injarias visuais intensas no acoita
cavalo (Tabela 19). Segundo Rodrigues e Almeida (2011), a seletividade do
bentazon deve-se ao rapido metabolismo nas plantas tolerantes, formando radical
glucosil, o que provavelmente ocorreu nesta espécie. A seletividade deste herbicida
pode estar relacionada a metabolizagcéo rapida da molécula até formas néo toxicas,
0 que evita a morte da planta (ROMAN et al., 2007). Salienta-se Brancalion et al.
(2009) ao avaliarem o efeito do herbicida bentazon sobre as espécies S. multijuga e
G. ulmifolia e mais 23 arbdreas nativas quando este herbicida promoveu um efeito

satisfatorio na altura das plantas.
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Verifica-se que os demais herbicidas testados também nao influenciaram nos
parametros de crescimento avaliados do acoita cavalo comparados a testemunha e
entre eles. Assim, observou-se uma seletividade inicial para todos os herbicidas nas
plantas de agoita cavalo.

Tabela 19. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Luehea divaricata (acoita-
cavalo) apo6s a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas de
avaliacdo. Jaboticabal/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos

7 14 21
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 00 c 0,0 d 0,0 d
2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 d 0,0 d
3. sethoxydim? 0,0 c 0,0 d 0,0 d
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 0,0 d 0,0 d
5. fomesafen 15,0 a 180 b 170 b
6. haloxyfop-methyl 00 c 0,0 d 0,0 d
7. nicosulfuron 10,0 b 11,0 c 115 c
8. bentazon 17,7 a 40,7 a 49,2 a
_9. chlorimuron-ethyl _ _ _ _ _ ______ 105 b .S 95 ¢ .. 100 ¢ ...
F Tratamento 86,73** 119,13** 1188,71**
C.V. (%) 26,77 28,47 9,61
d.m.s. 3,76 5,96 2,23

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos >8 35 12

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 d 0,0 d 0,0 d

2. fluazifop-p-butyl 0,0 d 0,0 d 0,0 d

3. sethoxydim? 0,0 d 0,0 d 0,0 d
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 d 0,0 d 0,0 d

5. fomesafen 12,2 c 95 ¢ 70 c

6. haloxyfop-methyl 0,0 d 0,0 d 0,0 d

7. nicosulfuron 155 b 16,0 b 14,7 b
8. bentazon 53,5 a 45,7 a 23,5 a

_9.chlorimuron-ethyl S 9.7 C o 12 C 45.cd .

F Tratamento 829,66** 336,51** 78,71**
C.V. (%) 11,96 18,78 34,24
d.m.s. 2,87 3,89 4,50

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; ! adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.
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Tabela 20. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Luehea
divaricata (acoita-cavalo), aos 42 dias apés a pulverizacédo. Jaboticabal/SP,

2015.
Altura Diametro de caule Matéria seca
Tratamentos
(cm) (mm) 9
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 15,0 2,7 15,0
2. fluazifop-p-butyl 14,7 2,9 15,8
3. sethoxydim? 17,2 3,7 16,4
4. quizalofop-p-ethyl 13,7 3,6 17,8
5. fomesafen 20,7 3.4 18,0
6. haloxyfop-methyl 18,5 2,9 18,4
7. nicosulfuron 5,0 3,3 10,7
8. bentazon 13,7 1,6 10,8
9. chlorimuron-ethyl 14,0 3,9 19,2
A0.testemunha 160 .34 _ . 164 __
F Tratamento 0,91ns 1,03 1,91"s
C.V. (%) 58,41 40,81 26,97
d.m.s 20,95 3,12 10,34

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.

4.5.2 Junqueiropolis

Nota-se na Tabela 21 que os herbicidas fomesafen, nicosulfuron, bentazon e
o chlorimuron-ethyl proporcionaram intoxicacéo visual nas plantas de agoita cavalo
em todos os periodos avaliados. Sendo que este Ultimo causou injdrias visuais leves
e, a partir do 28 DAA reduziu-se os sintomas de injuria até aos 42 DAA. Destes
herbicidas, o bentazon foi o que provocou as maiores taxas de intoxicagdo, sendo
mais intensos aos 28 DAA.

Para os demais herbicidas, ndo se verificou nenhum sintoma de injdria nas
plantas nos periodos avaliados.

Verifica-se que a altura de plantas, o diametro de caule e o acumulo de
matéria seca nao tiveram o seus incrementos afetados negativamente durante o

periodo experimental por nenhum dos herbicidas testados (Tabela 22).
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Tabela 21. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Luehea divaricata (acoita-
cavalo) apo6s a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas de
avaliacdo. Jungueiropolis/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 7 14 1

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 d 0,0 e
2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 d 0,0 e
3. sethoxydim? 00 c 0,0 d 0,0 e
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 0,0 d 0,0 e
5. fomesafen 12,0 a 150 b 140 b
6. haloxyfop-methyl 0,0 c 0,0 d 0,0 e
7. nicosulfuron 80 b 80 c 85 ¢
8. bentazon 12,7 a 35,7 a 442 a

_9. chlorimuron-ethyl 650 _ . 5.5 ¢cd ... 60 d ____

F Tratamento 49,61** 90,55** 951,68**
C.V. (%) 35,78 35,12 11,60
d.m.s. 3,71 5,96 2,23

Dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos >8 35 12

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 e 0,0 d 0,0 c
2. fluazifop-p-butyl 0,0 e 0,0 d 0,0 c
3. sethoxydim? 0,0 e 0,0 d 00 c
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 e 0,0 d 0,0 c
5. fomesafen 92 ¢ 6,5 C 40 c
6. haloxyfop-methyl 0,0 e 0,0 d 00 ¢
7. nicosulfuron 125 b 13,0 b 11,7 b
8. bentazon 485 a 40,7 a 185 a

_9.Chlorimuron-ethyl 5.7 d ___._.: 32 ¢cd ! 0.7 ¢ ..

F Tratamento 678,54** 267,09** 51,54**
C.V. (%) 14,32 23,22 48,10
d.m.s. 2,87 3,89 4,45

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; ! adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.
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Tabela 22. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Luehea
divaricata (acoita-cavalo), aos 42 dias ap0s a pulverizacao.
Junqueiropolis/SP, 2015.

Altura Diametro de caule Matéria seca
Tratamentos

(cm) (mm) Q)
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 6,0 0,8 16,1
2. fluazifop-p-butyl 2,6 0,9 12,5
3. sethoxydim? 5,7 0,7 15,2
4. quizalofop-p-ethyl 3,5 0,5 9,3
5. fomesafen 3,1 0,6 14,8
6. haloxyfop-methyl 3,4 0,8 10,7
7. nicosulfuron 0,9 0,6 16,6
8. bentazon 4.8 0,6 12,6
9. chlorimuron-ethyl 2,4 0,7 13,3
_10.testemunha _ _ . 0. e 08 86 ...
F Tratamento 1,01ns 0,23 1,08
C.V. (%) 105,37 78,66 41,08
d.m.s 8,55 1,34 12,89

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.

4.6 Guarita (Astronium graveleons)

4.6.1 Jaboticabal

Constata-se que os herbicidas fomesafen, bentazon, chlorimuron-ethyl e o
nicosulfuron provocaram injarias visuais em todas as avaliacbes efetuadas, no
entanto foram leves o0s sintomas visuais de injurias observados nas plantas de
guarita (Tabela 23).

Dos herbicidas que sao inibidores de ACCase, apenas o haloxyfop-methyl
causou injurias nas plantas (Tabela 23). O fato destes herbicidas serem graminicidas
exclusivos, podem ter provocado a seletividade no guarita, pois trata-se de uma

eudicotiledénea.
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Ao verificar-se o efeito dos herbicidas sobre as variaveis em estudo, percebe-
se que o incremento em altura de plantas foi afetado negativamente apenas pelo
chlorimuron-ethyl comparado a testemunha. Quanto ao diametro de caule e matéria
seca estes nao foram influenciados pelo uso dos herbicidas (Tabela 24). Por
conseguinte as plantas de guarita apresentaram tolerancia aos ingredientes ativos

testados.

Tabela 23. Porcentagem de intoxicagdo das plantas de Astronium graveleons
(guaritd) apos a aplicacéo de diversos herbicidas, em diferentes épocas de
avaliacdo. Jaboticabal/SP, 2015.

Dias apo6s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos

I 14 21
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 d 0,0 c 00 b
2. fluazifop-p-butyl 0,0 d 0,0 c 00 b
3. sethoxydim? 00 d 0,0 c 00 b
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 d 0,0 c 00 b
5. fomesafen 52 a 57 a 45 a
6. haloxyfop-methyl 2,0 bc 1,5 bc 2,0 ab
7. nicosulfuron 0,0 d 30 b 3,7 a
8. bentazon 32 b 3,5 ab 4,5 a

_9. chlorimuron-ethyl | 07 ¢cd _ 15 bc 2,7.8b .

F Tratamento 23,78** 12,45** 8,75**
C.V. (%) 62,06 67,90 69,63
d.m.s. 1,84 2,73 3,22

Dias ap6és a aplicacdo dos herbicidas
Tratamentos >3 35 12
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 00 b 00 b 0,0
2. fluazifop-p-butyl 00 b 00 b 0,0
3. sethoxydim? 00 b 00 b 0,0
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 b 00 b 0,0
5. fomesafen 3,0 ab 1,7 ab 0,7
6. haloxyfop-methyl 10 b 10 b 0,0
7. nicosulfuron 45 a 2,0 ab 0,7
8. bentazon 50 a 50 a 2,0

_9.chlorimuron-ethyl 25.ab 22 ab 10 _ ...

F Tratamento 8,58** 5,38** 2,68*
C.V. (%) 78,06 107,52 169,96
d.m.s. 3,30 3,41 2,02

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.
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Tabela 24. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Astronium
graveleons (guaritd), aos 42 dias apdés a pulverizacdo. Jaboticabal/SP,

2015.
Altura Diametro de caule Matéria seca
Tratamentos
(cm) (mm) (9)
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 12,0 ab 1,6 7,8
2. fluazifop-p-butyl 11,0 ab 1,8 6,7
3. sethoxydim? 12,5 ab 0,7 7,4
4. quizalofop-p-ethyl 12,2 ab 1,6 8,7
5. fomesafen 15,7 a 1,2 8,0
6. haloxyfop-methyl 145 a 2,0 7,8
7. nicosulfuron 13,7 a 15 6,2
8. bentazon 140 a 2,0 7,7
9. chlorimuron-ethyl 70 b 2,4 7,9
A0.testemunha | . 145 a ... A . S
F Tratamento 3,33** 1,598 0,42ns
C.V. (%) 21,24 42,66 36,04
d.m.s 6,52 1,72 6,76

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.

4.6.2 Junqueirépolis

As plantas de guaritA ndo apresentaram qualquer porcentagem de
intoxicacao visual causada pela aplicacdo dos herbicidas em todos os periodos de
avaliacdo, inclusive esta espécie arbérea foi a Unica a ndo ser impactada pelos
herbicidas (Tabela 25).

Nota-se na Tabela 26 que todos os tratamentos estudados ndo influenciaram
negativamente sobre os parametros analisados perante a testemunha. Ja a altura
das plantas teve seu incremento reduzido quando aplicou-se o0 herbicida

chlorimuron-ethyl, quizalofop-p-ethyl e o fomesafen comparado ao nicosulfuron.
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Tabela 25. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Astronium graveleons
(guaritd) apos a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas de
avaliacao. Jungueiropolis/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 7 12 1
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 0,0 0,0
2. fluazifop-p-butyl 0,0 0,0 0,0
3. sethoxydim? 0,0 0,0 0,0
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 0,0 0,0
5. fomesafen 0,0 0,0 0,0
6. haloxyfop-methyl 0,0 0,0 0,0
7. nicosulfuron 0,0 0,0 0,0
8. bentazon 0,0 0,0 0,0
_9. chiorimuron-ethyl 00 . _._.90 . __ . . 0.0 ...
F Tratamento 0,0 0,0 0,0
C.V. (%) 0,0 0,0 0,0
d.m.s. 0,0 0,0 0,0
Dias apo6s a aplicacdo dos herbicidas
Tratamentos >8 35 22
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 0,0 0,0
2. fluazifop-p-butyl 0,0 0,0 0,0
3. sethoxydim? 0,0 0,0 0,0
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 0,0 0,0
5. fomesafen 0,0 0,0 0,0
6. haloxyfop-methyl 0,0 0,0 0,0
7. nicosulfuron 0,0 0,0 0,0
8. bentazon 0,0 0,0 0,0
_.9_-._‘2@!9.@('].‘1_(9?1:9.@.2'._._._._._._._._._.__._.Q'.Q ............ 00 o] 0.0 __._.
F Tratamento 0,0 0,0 0,0
C.V. (%) 0,0 0,0 0,0
d.m.s. 0,0 0,0 0,0

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; ! adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral

ASSIST.
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Tabela 26. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Astronium
graveleons (guaritd), aos 42 dias ap0s a pulverizacdo. Junqueiropolis/SP,

2015.
Altura Diametro de caule Matéria seca
Tratamentos
(cm) (mm) 9
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 4,3 ab 2,0 11,4
2. fluazifop-p-butyl 34 b 2,7 14,1
3. sethoxydim? 53 ab 2,3 15,5
4. quizalofop-p-ethyl 27 b 2,3 12,0
5. fomesafen 31 b 3,0 14,0
6. haloxyfop-methyl 7,7 ab 2,2 14,0
7. nicosulfuron 155 a 1,4 12,1
8. bentazon 46 ab 1,6 15,0
9. chlorimuron-ethyl 36 b 1,9 9,9
l0.testemunha | 6.9 ab _ ___._ 22 e 7 ..
F Tratamento 2,37* 1,14" 0,34"s
C.V. (%) 85,43 40,21 46,93
d.m.s 11,89 2,11 14,73

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.

4.7 Pau d’alho (Gallesia integriolia)

4.7.1 Jaboticabal

Nota-se que os ingredientes ativos clethodim + fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl,
sethoxydim e o quizalofop-p-ethyl ndo ocasionaram qualquer sintomas de
intoxicacdo visual as plantas em todas as épocas avaliadas ( Tabela 27). Para o
haloxyfop-methyl, houve apenas uma leve injuria visual ao 42 DAA. Estes herbicidas
pertencem aos inibidores de ACCase que controlam especificamente
monocotiledéneas o que pode explicar a seletividade ao pau d’alho que é uma
eudicotiledbnea.

Quanto aos demais herbicidas, todos causaram intoxicacdo visual ao longo

das avaliagbes, no entanto com baixos indices de injurias (Tabela 27). Ressalta-se
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qgue Silva et al. (2010), ao utilizar plantas de mamona em dois tipos de solos com o
uso do herbicida chlorimuron-ethyl na mesma dose ora estudada, também
observaram intoxicac¢des visuais, semelhante ao presente trabalho.

As plantas de pau d’ alho foram tolerantes a todos os herbicidas, pois ndo
sofreram reducdo em nenhum dos parametros de crescimento estudados ( altura de

plantas, didametro de caule e acumulo de matéria seca) (Tabela 28).

Tabela 27. Porcentagem de intoxicagdo das plantas de Gallesia integrifolia (pau d’
alho) apds a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas de
avaliacdo. Jaboticabal/SP, 2015.

Dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos

I 14 21
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 d 0,0 c 0,0 e
2. fluazifop-p-butyl 0,0 d 0,0 c 0,0 e
3. sethoxydim? 00 d 0,0 c 0,0 e
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 d 0,0 c 0,0 e
5. fomesafen 152 a 16,5 a 150 a
6. haloxyfop-methyl 0,0 d 0,0 c 0,0 e
7. nicosulfuron 45 b 50 b 6,5 b
8. bentazon 20 cd 15 c 20 d
_9. Shlorimuron-ethyl ___ 2,7 be 3.7 b 42 ¢ .
F Tratamento 108,93** 152,28** 234,10**
C.V. (%) 34,99 29,49 21,39
d.m.s. 2,26 2,08 1,56

Dias apoés a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos o8 35 22

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 00 d 00 d 0,0 c
2. fluazifop-p-butyl 0,0 d 0,0 d 00 c
3. sethoxydim? 0,0 d 0,0 d 00 c
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 d 0,0 d 0,0 c
5. fomesafen 115 a 6,7 b 30 b
6. haloxyfop-methyl 00 d 00 d 1,7 c
7. nicosulfuron 10,2 a 9,2 a 8,0 a
8. bentazon 22 ¢ 0,0 d 0,0 c

_9. chlorimuron-ethyl 50..b . 42_C oo 276 ..

F Tratamento 61,94** 76,65** 119,11**
C.V. (%) 22,74 36,53 32,72
d.m.s. 1,74 1,95 1,18

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.
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Tabela 28. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e 0 acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Gallesia
integrifolia (pau d’ alho), aos 42 dias ap0s a pulverizacédo. Jaboticabal/SP,

2015.
Altura Diametro de caule Matéria seca
Tratamentos
(cm) (mm) 9
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 14,7 ab 32 a 12,3
2. fluazifop-p-butyl 14,2 ab 25 ab 10,8
3. sethoxydim? 13,5 ab 2,4 ab 10,1
4. quizalofop-p-ethyl 12,0 ab 2,3 ab 10,7
5. fomesafen 11,0 ab 2,3 ab 10,5
6. haloxyfop-methyl 18,2 a 2,3 ab 8,2
7. nicosulfuron 6,5 b 1,7 b 8,6
8. bentazon 12,7 ab 2,3 ab 9,6
9. chlorimuron-ethyl 12,0 ab 25 ab 11,2
_A0.testemunha 137 ab .30 ab _______ 118 .
F Tratamento 1,65" 1,86" 0,91
C.V. (%) 36,31 23,44 26,09
d.m.s 11,27 1,41 6,56

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.

4.7.2 Junqueiropolis

Em todos os periodos avaliados as plantas de pau d’ alho tiveram sintomas
de injurias no tratamento com o herbicida fomesafen. Os sintomas desta molécula
foram caracterizados por pontos clorGticas nas primeiras avaliagbes, e
posteriormente tornando-se necréticas (Tabela 29) Quanto ao nicosulfuron, apenas
nao surgiu intoxicagcdo nas plantas na primeira avaliacdo ao 7DAA (Tabela 29).
Destaca-se que é importante mencionar que os sintomas de intoxicagdo visualizados
por estes herbicidas foram baixos.

Quanto aos ingredientes ativos que pertencem aos inibidores de ACCase,
além do bentazon e o chlorimuron-ethyl estes ndo provocaram nenhuma injarias
visual as plantas.

Constata-se que todos os herbicidas testados nao influenciaram os

parametros de crescimento das plantas de pau d’alho (Tabela 30), inclusive os



66

inibidores da ACCase, como o haloxyfop-methyl. Salienta-se Duarte et al. (2006) e
Oliveira, Duarte e Fassio (2008) onde também observaram que este herbicida ndo
interferiu no crescimento e desenvolvimento em plantas de M. urundeuva (aroeira) e

T. ciliata (cedro autrasliano), como no presente estudo.

Tabela 29. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Gallesia integrifolia (pau d’
alho) apés a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas de
avaliacdo. Jungueiropolis/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos

7 14 21
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 00 b 0,0 c 0,0 c
2. fluazifop-p-butyl 00 b 0,0 c 0,0 c
3. sethoxydim? 00 b 00 c 00 c
4. quizalofop-p-ethyl 00 b 0,0 c 0,0 c
5. fomesafen 10,7 a 152 a 20,0 a
6. haloxyfop-methyl 00 b 0,0 c 0,0 c
7. nicosulfuron 0,0 b 6,0 b 125 b
8. bentazon 00 b 0,0 c 0,0 c
_9. chlorimuron-ethyl _ _ _ _ ____.___.( 00b __._.¢ 00 ¢ ... 00 ¢ ..
F Tratamento 205,44** 336,94** 257,61**
C.V. (%) 41,86 24,11 25,55
d.m.s. 1,18 1,35 2,19

Dias apo0s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos >8 35 12
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 00 b
2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 c 00 b
3. sethoxydim? 0,0 c 0,0 c 00 b
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 00 c 00 b
5. fomesafen 14,7 a 6,7 a 20 a
6. haloxyfop-methyl 0,0 c 00 c 00 b
7. nicosulfuron 80 b 4,7 b 15 a
8. bentazon 00 c 0,0 c 00 b
_9.chlorimuron-ethyl ¢ 0.0 ¢ _____ 0.0 ¢ .. 0.0 b ___.
F Tratamento 205,07** 75,93** 22,00%*
C.V. (%) 29,23 46,42 85,71
d.m.s. 1,75 1,41 0,79

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; ! adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.
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Tabela 30. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de Gallesia
integrifolia  (pau d alho), aos 42 dias ap06s a pulverizacao.
Junqueiropolis/SP, 2015.

Altura Diametro de caule Matéria seca
Tratamentos

(cm) (mm) 9
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 6,6 ab 2,7 16,8 ab
2. fluazifop-p-butyl 36 b 2,6 11,2 b
3. sethoxydim? 10,6 ab 3,6 19,3 ab
4. quizalofop-p-ethyl 7,6 ab 3,7 16,7 ab
5. fomesafen 6,1 ab 4,0 16,1 ab
6. haloxyfop-methyl 14,4 ab 3,6 19,5 ab
7. nicosulfuron 5,1 ab 3,7 253 a
8. bentazon 16,4 a 3,4 25,0 a
9. chlorimuron-ethyl 38 b 4,1 19,0 a
_A0.testemunha 6.6 ab ... 32 e 13,9 ab __.
F Tratamento 2,88* 0,97ns 3,27"
C.V. (%) 63,32 28,56 26,36
d.m.s 12,40 2,42 11,71

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.

4.8 Ipé amarelo (Handroanthus chrysotrichus )

4.8.1 Jaboticabal

Verifica-se- se que dos herbicidas que causaram injarias visuais as plantas
de ipé amarelo, pode-se inferir que ocorreram apenas sintomas leves de intoxicacao.
Salienta-se que o herbicida bentazon proporcionou sintomas de toxidez as plantas
do 7 ao 28 DAA, posteriormente ao 35 até aos 42 DAA as injurias sumiram (Tabela
31).

Observa-se que os herbicidas nicosulfuron, fomesafen e chlorimuron-ethyl
proporcionaram intoxicacdes visuais nas plantas em todas as avaliacdes. Também
Tiburcio et al. (2012), encontraram altos indices de intoxicacdo em plantas de

eucalipto tratadas com nicosulfuron. Da mesma forma visualizaram Brighenti e
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Muller (2014) com esta mesma molécula, ao relatar injarias visuais tanto no mogno-
africano quanto no cedro-australiano aos 14 e 21 DAA, 0s quais proporcionaram
sintomas leves de intoxicacdo e injlrias visuais mais acentuadas nas plantas,
respectivamente.

As plantas de ipé amarelo que foram pulverizadas com os herbicidas que
pertencem aos inibidores da ACCase nao apresentaram nenhum sintoma visual de
intoxicacdo em todos os periodos avaliados (Tabela 31).

Nota-se na Tabela 32 que as plantas de ipé amarelo n&o registraram perdas
na altura de plantas, diametro de caule e acumulo da matéria seca pela acdo dos
herbicidas testados (Tabela 32). Com isso, pode-se relatar que os os tratamentos

com os herbicidas ndo retardaram o desenvolvimento desta espécie arborea.

Tabela 31. Porcentagem de intoxicacdo das plantas de Handroanthus chrysotrichus
(ipé amarelo) apés a aplicagdo de diversos herbicidas, em diferentes
épocas de avaliacdo. Jaboticabal/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 7 14 o1

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 d 0,0 c 0,0 e
2. fluazifop-p-butyl 0,0 d 0,0 c 0,0 e
3. sethoxydim? 0,0 d 0,0 c 0,0 e
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 d 0,0 c 0,0 e
5. fomesafen 142 a 16,5 a 150 a
6. haloxyfop-methyl 0,0 d 0,0 c 0,0 e
7. nicosulfuron 45 b 50 b 6,5 b
8. bentazon 20 cd 15 c 20 d
_9.chlorimuron-ethyl___ _ _______: 2,7 be . _: 37 b 42 ¢ .
F Tratamento 108,93** 152,28** 234,10**
C.V. (%) 34,99 29,49 21,39

d.m.s. 2,26 2,08 1,56
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Tabela 31. Continuacao...

Dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos >8 35 17
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 00 d 00 d 0,0 c
2. fluazifop-p-butyl 00 d 0,0 d 00 c
3. sethoxydim? 0,0 d 0,0 d 0,0 c
4. quizalofop-p-ethyl 00 d 00 d 00 c
5. fomesafen 115 a 6,7 b 30 b
6. haloxyfop-methyl 00 d 00 d 00 c
7. nicosulfuron 10,2 a 92 a 8,0 a
8. bentazon 22 ¢ 0,0 d 0,0 c
_9. chlorimuron-ethyl 50 b 42 ¢C . 27 b .
F Tratamento 161,94** 76,65%* 119,11**
C.V. (%) 22,74 36,53 32,72
d.m.s. 1,74 1,95 1,18

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.

Tabela 32. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de
Handroanthus chrysotrichus (ipé-amarelo), aos 42 dias apds a
pulverizacdo. Jaboticabal/SP, 2015.

Altura Diametro de caule Matéria seca

Tratamentos
(cm) (mm) @)
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 14,7 ab 3,2 a 12,3
2. fluazifop-p-butyl 14,2 ab 25 ab 10,8
3. sethoxydim? 13,5 ab 2,4 ab 10,1
4. quizalofop-p-ethyl 12,0 ab 2,3 ab 10,7
5. fomesafen 11,0 ab 2,3 ab 10,5
6. haloxyfop-methyl 18,2 a 2,3 ab 8,2
7. nicosulfuron 6,5 b 1,7 b 8,6
8. bentazon 12,7 ab 2,3 ab 9,5
9. chlorimuron-ethyl 12,0 ab 25 ab 11,2
_lo.testemunha 137 ab ____: 30 ab . 118 ___.

F Tratamento 1,65 1,86"s 0,91"
C.V. (%) 36,31 23,44 26,09
d.m.s 11,27 1,41 6,56

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " n&o significativo. *
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.
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4.8.2 Junqueirépolis

Verifica-se que apenas o nicosulfuron proporcionou injarias visuais a partir do
14 DAA até a ultima avaliacdo e o fomesafen quando constatou-se toxicidade nas
plantas de ipé-amarelo em todas as épocas avaliadas (Tabela 33). Quanto as
demais moléculas estudadas, ndo foram visualizadas qualquer sintoma de injurias
nas plantas.

Nota-se que as intoxicacdes visuais observadas com a aplicacdo dos
herbicidas fomesafen e nicosulfuron, néo influenciaram os parametros de
crescimento estudados (Tabela 33).

Os outros herbicidas estudados bem como nao sofreram reducdo das
variaveis analisadas. Isto revela a seletividade inicial por todos os igredientes ativos

pesquisados sobre as plantas de ipé amarelo (Tabela 34).

Tabela 33. Porcentagem de intoxicagédo das plantas de Handroanthus chrysotrichus
(ipé amarelo) apds a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes
épocas de avaliacdo. Junqueirépolis/SP, 2015.

Dias ap6és a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 7 14 51

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 00 b 0,0 c 0,0 c
2. fluazifop-p-butyl 00 b 0,0 c 0,0 c
3. sethoxydim? 0,0 b 0,0 c 00 ¢
4. quizalofop-p-ethyl 00 b 0,0 c 0,0 c
5. fomesafen 10,7 a 15,2 a 20,0 a
6. haloxyfop-methyl 00 b 0,0 c 0,0 c
7. nicosulfuron 00 b 6,0 b 125 b
8. bentazon 00 b 0,0 c 0,0 c

_9. Chlorimuron-ethyl ____ _______( 00 b __._. 0.0 ¢ . __. 0.0 ¢ ___.

F Tratamento 205,44** 336,94** 257,61**
C.V. (%) 41,86 24,11 25,55

d.m.s. 1,18 1,35 2,19
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Tabela 33. Continuacao...

Dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 8 35 22

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 00 b
2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 c 00 b
3. sethoxydim? 0,0 c 0,0 c 00 b
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 00 b
5. fomesafen 147 a 6,7 a 20 a
6. haloxyfop-methyl 0,0 c 0,0 c 00 b
7. nicosulfuron 80 b 4,7 b 15 a
8. bentazon 0,0 c 0,0 c 00 b

_9. hlorimuron-ethyl ___ _ _______ ( 0.0 ¢ .| 0.0 ¢ . __. 0.0 b ___.

F Tratamento 205,07** 75,93** 22,00**
C.V. (%) 29,23 46,42 85,71
d.m.s. 1,75 1,41 0,79

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral
ASSIST.

Tabela 34. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de
Handroanthus chrysotrichus (ipé-amarelo), aos 42 dias apdés a
pulverizacdo. Junqueirdpolis/SP, 2015.

Altura Diametro de caule Matéria seca

Tratamentos

(cm) (mm) Q)
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 6,6 ab 2,7 16,8 ab
2. fluazifop-p-butyl 36 b 2,6 11,2 b
3. sethoxydim? 10,6 ab 3,6 19,3 ab
4. quizalofop-p-ethyl 7,6 ab 3,7 16,7 ab
5. fomesafen 6,1 ab 4.0 17,1 ab
6. haloxyfop-methyl 14,4 ab 3,6 19,5 ab
7. nicosulfuron 51 ab 3,7 25,3 a
8. bentazon 16,4 a 3,4 250 a
9. chlorimuron-ethyl 38 b 4.1 19,0 ab
_10.testemunha ! 6.6 ab ... 32 _......_139__ab
F Tratamento 2,88* 0,97ns 3,27"
C.V. (%) 63,32 28,56 26,36
d.m.s 12,40 2,42 11,71

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.
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4.9 Ipé rosa (Handroanthus impetiginosus)

4.9.1 Jaboticabal

Verifica-se na Tabela 35 que os herbicidas fomesafen e o nicossulfuron
causaram injurias em todas as épocas avaliadas. Da mesma forma, Queiroz et al.
(2016) ao avaliar a seletividade das mudas de Euterpe oleracea Mart. (acai) e
Euterpe edulis Mart. (jucara), relataram que estes mesmos herbicidas causaram
intoxicacdo nestas plantas. Tiburcio et al. (2012), ao avaliarem plantas de eucalipto
tratadas com nicosulfuron, bem como, registraram intoxicacao de plantas com o uso
deste herbicida. Da mesma forma visualizaram Brighenti e Muller (2014) com esta
mesma molécula, ao relatar injdrias visuais tanto no mogno-africano quanto no
cedro-australiano aos 14 e 21 DAA. No entanto, apresentaram sintomas leves de
intoxicagdo e injurias visuais mais acentuadas, respectivamente.

O herbicida chlorimuron-ethyl provocou pequenos sintomas de intoxicacao
em todos os periodos avaliados, exceto aos 42 DAA onde o0s sintomas
desapareceram. Também em um trabalho Silva et al. (2010), ao utilizar plantas de
mamona em dois tipos de solos com o uso do herbicida chlorimuron-ethyl na
mesma dose ora estudada, observaram intoxicagbes visuais em ambos tipos de
solos. Também Brighenti e Muller (2014) observaram injurias visuais intensas deste
herbicida no cedro-australiano. O chlorimuron-ethyl € um herbicida recomendado
para o controle de plantas daninhas de folhas largas na cultura da soja, o que pode
explicar as injurias visuais nas espécies arbdéreas mencionadas por outros
pesquisadores e do presente estudo.

Ressalta-se que bentazon causou os mais altos indices de intoxicagdo visual em
todos os periodos estudados.

Para os herbicidas inibidores da AACase, apenas o0 haloxyfop-methyl
proporcionou injurias visuais, porém leves em todas as avalia¢des, e o quizalofop-p-

ethyl somente aos 7 e 14 DAA nas plantas de ipé rosa (Tabela 35). Para os demais
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herbicidas pertencente a este grupo nao houve qualquer porcentagem de sintomas
de injurias visuais.

Ao analisar-se o efeito dos herbicidas , verifica-se que o incremento em altura
de plantas e o diametro de caule, além do acumulo da matéria seca nao foi afetado
negativamente por nenhum dos herbicidas testados (Tabela 36). Ressalta-se que
houve um resultado oposto sobre a altura de plantas, no qual efeitos positivos dos
herbicidas clethodim + fenoxaprop-p-ethil, fluazifop-p-butyl, quizalofop-p-ethyl e o
haloxyfop-methyl, foram registrados pois foi notado maiores acumulos deste
parametro perante a testemunha. Da mesma forma Duarte et al. (2006) e Oliveira et
al. (2008) registraram resultados satisfatérios com o haloxyfop-methyl, em plantas de
M. urundeuva (aroeira) e T. ciliata (cedro autrasliano), respectivamente. Um fato
importante que deve ser destacado, € que estes herbicidas sdo todos inibidores de
ACCase. E de acordo com Thill (2000), em espécies monocotileddneas néo
poaceas e eudicotiledbneas, como o ipé-rosa, a ACCase destas plantas parece nao
ser afetada , tendo como consequéncia a seletividade.

No que se refere ao bentazon, este herbicida provocou sintomas intensos em
todas as épocas avaliadas, no entanto nao influenciou negativamente nos
parametros biométricos avaliados.

Os herbicidas inibidores de ALS, como nicosulfuron e o chlorimuron
mostraram-se seletivos as plantas, pois ndo afetaram o0 crescimento e
desenvolvimento do ipé rosa. Salienta-se Burnet et al. (1993) inferiram que plantas
gue toleram a aplicacdo dos herbicidas com este mecanismos de acédo pode ocorrer,
pela formacdo de metabdlitos que modificaram a conformidade da molécula
herbicida, tornando-o atoxico, como por exemplo, com transformacdes de N-

desmetilagdo da molécula de chlorimuron em Lolium rigidum resistente.
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Tabela 35. Porcentagem de intoxicacao das plantas de Handroanthus impetiginosus
(Ipé-rosa) apds a aplicacdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas
de avaliacdo. Jaboticabal/SP, 2015.

Dias apo0s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 7 12 o1

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 d 00 d

2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 d 0,0 d

3. sethoxydim? 00 c 0,0 d 0,0 d

4. quizalofop-p-ethyl 42 c 35 d 0,0 d

5. fomesafen 41,0 a 36,7 b 195 b

6. haloxyfop-methyl 112 b 145 c 11,2 c

7. nicosulfuron 10,2 b 16,2 c 15,7 bc

8. bentazon 36,7 a 450 a 442 a

_9. chlorimuron-ethyl_ _ _ ______ _: 25 ¢ ___.40d 35 d .

F Tratamento 191,16** 158,94** 99,32**

C.V. (%) 19,6 20,0 28,2

d.m.s. 5,49 6,36 7,03
Dias apo6s a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos >8 35 17

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 0,0 c

2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 c 0,0 c

3. sethoxydim? 0,0 ¢ 0,0 c 00 c

4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 0,0 c

5. fomesafen 55 ¢ 25 ¢ 00 c

6. haloxyfop-methyl 6,0 c 40 c 1,7 ¢

7. nicosulfuron 15,7 b 152 b 12,7 b

8. bentazon 410 a 33,0 a 23,7 a

_9. Chlorimuron-ethyl 2,0 C o 12 ¢ 00 ¢ ___.

F Tratamento 61,15** 63,94** 29,65**

C.V. (%) 43,5 44.8 72,76

d.m.s. 8,17 6,64 7,35

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; ! adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral

ASSIST.
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Tabela 36. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de
Handroanthus impetiginosus (ipé-rosa), aos 42 dias apds a pulverizacao.
Jaboticabal/SP, 2015.

Altura Diametro de caule  Matéria seca
Tratamentos

(cm) (mm) 9
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 17,2 ab 0,9 ab 7,3
2. fluazifop-p-butyl 21,7 a 18 a 10,1
3. sethoxydim? 14,2 abc 1,2 ab 4,6
4. quizalofop-p-ethyl 19,0 a 1,7 ab 6,2
5. fomesafen 5,7 cd 0,6 b 3,6
6. haloxyfop-methyl 15,2 abc 1,0 ab 4,9
7. nicosulfuron 1,7 d 1,7 ab 3,4
8. bentazon 8,5 bcd 1,2 ab 57
9. chlorimuron-ethyl 1,5 d 1,3 ab 4.7

0.testemunha | 5. ed L7 ab 48 ..

F Tratamento 12,97** 2,67 1,44"s
C.V. (%) 35,6 37,9 59,16
d.m.s 9,66 1,24 7,93

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.

4.9.2 Junqueirépolis

As plantas de ipé rosa ndo sofreram nenhuma injuria visual pela aplicacéo
dos herbicidas clethodim + fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl e o sethoxydim em
todas as épocas de avaliagao.

O herbicida quizalofop-p-ethyl provocou leves sintomas de intoxicacao visual
aos 7 e 14 DAA. Ja na avaliacdo posterior ao 21 DAA até aos 42 DAA nao foi
visualizado nenhuma injarias nas plantas.

Quanto ao fomesafen observa-se maior intoxicacao visual aos 7 DAA, e que
prosseguiu de forma decrescente até o 28 DAA, e somente aos 35 DAA os sintomas
de injurias desapareceram até a ultima avaliacdo (Tabela 37). Ressalta-se Oliveira
Junior, Constantin e Inque (2011) afirmam que fomesafen mesmo em espécies
consideradas tolerantes, pode causar injurias de moderadas a severas apos a

aplicacado deste herbicida em pos-emergéncia. Esta molécula pode dar uma leve
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descoloracdo das folhas da cultura, que desaparece 15 dias apds a aplicacao
(ADAPAR 2016).

O herbicida chlorimuron-ethyl causou sintomas visuais de toxidade somente
nas trés primeiras avaliacbes, quando posteriomente dos 28 DAA ao 42 DAA néo foi
visto qualquer sintoma de injuria nas plantas (Tabela 37).

Em todas as avaliacbes visuais de intoxicacdo os herbicidas bentazon e o
nicosulfuron proporcionaram sintomas de injurias nas plantas de ipé rosa, no
entanto estes ingredientes ativos proporcionaram com sintomas Vvisuais de
intoxicacbes moderados e leves, respectivamente.Para o herbicida haloxyfop-methyl
s6 ndo apresentou injurias visuais aos 42 DAA.

Ao verificar-se o efeito dos herbicidas sobre a altura de plantas, percebe-se
que o incremento deste parametro foi reduzido pelo clethodim + fenoxaprop-p-ethyl,
sethoxydim, fomesafen e o nicosulfuron comparado a testemunha.

Observa-se que as plantas de ipé rosa ndo perderam incremento no diametro
de caule e no acumulo de matéria seca em todos os tratamentos utilizados (Tabela
38). Mesmo com lesdes visuais provocadas pelo uso do fomesafen principalmente
nas primeiras avaliacdes, estas ndo afetaram o desenvolvimento das plantas. De
acordo com Silva et al. (2010) este herbicida até 250 g hal, mesmo sendo seletivo
para a cultura do feijdo, pode causar intoxicacao visual as plantas, porém sem afetar

seu rendimento.
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Tabela 37. Porcentagem de intoxicacao das plantas de Handroanthus impetiginosus
(ipé-rosa) apos a aplicagdo de diversos herbicidas, em diferentes épocas
de avaliacdo. Junqueiropolis/SP, 2015.

Dias apos a aplicacdo dos herbicidas

Tratamentos 7 12 o1

1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 d 0,0 d
2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 d 0,0 d
3. sethoxydim? 00 c 0,0 d 0,0 d
4. quizalofop-p-ethyl 12 c 0,7 d 0,0 d
5. fomesafen 38,0 a 33,7 b 16,5 b
6. haloxyfop-methyl 82 b 115 c 8,2 c
7. nicosulfuron 72 b 13,2 c 12,7 bc
8. bentazon 33,7 a 420 a 41,2 a

_9.chlorimuron-ethyl ¢ 05 ¢ ... L7 d __.t2d
F Tratamento 183,90** 157,94** 90,91*
C.V. (%) 22,52 22,18 32,25
d.m.s. 5,30 6,03 6,82
Trat N Dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas
ratamentos 28 35 12
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 0,0 c
2. fluazifop-p-butyl 0,0 c 0,0 c 0,0 c
3. sethoxydim? 0,0 ¢ 0,0 ¢ 00 c
4. quizalofop-p-ethyl 0,0 c 0,0 c 0,0 c
5. fomesafen 25 ¢ 0,0 c 0,0 c
6. haloxyfop-methyl 30 c 10 c 0,0 c
7. nicosulfuron 12,7 b 122 b 97 b
8. bentazon 38,0 a 30,0 a 20,7 a
_9. hlorimuron-ethyl ____ ______( 00 ¢ ___._. 0.0 ¢ __._._. 0.0 ¢ ___.

F Tratamento 56,09** 55,06** 22,31**
C.V. (%) 53,84 57,58 90,77
d.m.s. 8,00 6,58 7,31

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; * adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral

ASSIST.
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Tabela 38. Efeitos de diferentes herbicidas sobre o incremento de altura, diametro de
caule e o acumulo de matéria seca na parte aérea de plantas de
Handroanthus impetiginosus (ipé-rosa), aos 42 dias apds a pulverizacao.
Junqueiropolis/SP, 2015.

Altura Diametro de caule Matéria seca
Tratamentos

(cm) (mm) (9)
1. clethodim + fenoxaprop-p-ethyl 3,6 b 3,1 14,1
2. fluazifop-p-butyl 6,8 ab 1,1 5,6
3. sethoxydim? 1,2 b 0,8 8,8
4. quizalofop-p-ethyl 8,2 ab 1,8 13,9
5. fomesafen 32 b 1,8 8,7
6. haloxyfop-methyl 6,4 ab 2,9 12,5
7. nicosulfuron 24 b 1,8 55
8. bentazon 44 ab 2,5 13,7
9. chlorimuron-ethyl 11,7 ab 2,2 13,8

_10.testemunha . ___ 187 & o 2,0 128 ..

F Tratamento 2,80* 1,90m 1,66"s
C.V. (%) 93,51 51,36 49,16
d.m.s 15,13 2,52 13,02

Médias seguidas da mesma letra minlsculas na coluna, ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). **significativo a 1%; *significativo a 5%; " ndo significativo. !
adicionou-se 0,5% v/v de 6leo mineral ASSIST.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme visto, a Unica espécie arborea nativa que ndo sofreu nenhuma
lesédo causada pelo aplicacdo dos herbicidas em todas as épocas avaliadas foi as
plantas de guarita em Junqueirépolis. J&, no restante das espécies arbodreas
avaliadas, ressalta-se que os indices de intoxicacao visualizado nas plantas variou
de leve a severos. Destaca-se os herbicidas fomesafen, chlorimuron e o nicosulfuron
gue provocaram sintomas de injarias visuais em todas as espécies arboreas
estudadas.

Salienta-se que as plantas de candiuba apresentaram injarias de moderadas
a severas nos tratamentos com o fomesafen em Jaboticabal, além do ipé rosa em
ambos 0s municipios; todavia este herbicida nédo influenciou o desenvolvimento das
plantas. Esta molécula tem como caracteristica em plantas tolerantes a ele, a
presenca de intoxicacdes, porém a planta se recupera ndo retardando o seu
crescimento. De acordo com Silva et al. (2010) em mesma dose ora verificada no
presente estudo, que este herbicida até 250 g hat, mesmo sendo seletivo para a
cultura do feijdo, pode causar intoxicacao visual as plantas, porém sem afetar seu
rendimento. E importante mencionar que o mesmo afirmou Oliveira Junior,
Constantin e Inque (2011) quando relata que fomesafen mesmo em espécies
consideradas tolerantes, pode causar injurias de moderadas a severas ap0s a
aplicacao deste herbicida em pés-emergéncia, porém logo a planta recupera-se. Da
mesma forma, ao estudarem este mesmo herbicida sobre plantas de Euterpe
oleracea e Euterpe edulis, Queiroz et al. (2016) concluiram que a matéria seca das
plantas destas espécies nao foi afetada pela acdo do fomesafen.

Constata-se que os herbicidas chlorimuron-ethyl e o nicosulfuron provocaram
sintomas visuais intensos de injurias que culminaram em perdas de acumulo da
matéria seca na canditba em Jaboticabal. Portanto, n&o proporcionaram
seletividade inicial nestas plantas, quando retardou seu desenvolvimento inicial
neste municipio. Diferentemente, Brighenti e Muller (2014) ao estudarem a tolerancia
das plantas de mogno-africano com o uso do chlorimuron-ethyl em doses de 7,5 e

12,5 g i.a. hal, ndo observaram nenhum sintoma visual de toxicidade em nenhuma
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das avaliacOes do 7 ao 21 DAA.

No entanto, igualmente ao presente estudo que utilizou doses de 250 g i.a.
hal , um outro estudo conduzido por Brighenti e Muller (2014) ao avaliarem outra
espécie, o cedro-australiano, notaram intoxicacbes nos periodos avaliados em
ambas as doses, quando aos 21 DAA houve niveis considerados elevados de
injuarias, principalmente na dose maior do herbicida, o que pode ter influenciado na
perda de matéria seca independente da dose deste herbicida, e consequentemente
da sua seletividade. O chlorimuron-ethyl é um herbicida recomendado para o
controle de plantas daninhas de folhas largas na cultura da soja, o que pode
evidenciar as intoxicacfes visuais nas arbdreas citadas por outros pesquisadores e
do presente trabalho nas plantas de candiuba.

Quanto ao nicosulfuron, Brighenti e Muller (2014) relataram que este herbicida
em doses de 40 g i.a. hal o mogno-africano apresentou sintomas leves de
intoxicacdo aos 14 e 21 DAA, da mesma forma como ocorreu para o cedro-
australiano, no entanto com sintomas de injdrias mais acentuados que o0 mogno-
africano, o que acarretou em perdas de matéria seca das plantas. Ja no presente
trabalho, o nicosulfuron (50 g i.a. hat) proporcionou toxidade visual do 7 ao 42 DAA
nas plantas de canditba e que também resultou na reducdo deste parametro.
Oliveira Janior et al. (2011) salientaram que a seletividade a herbicidas pode ser
obtida por meio de diferencas fisioldgicas e morfoldgicas entre espécies de plantas,
0 que pode explicar os distintos resultados encontrados dentre as arboreas
mencionadas.

JA no municipio de Junqueiropolis, observou-se que o0s herbicidas
chlorimuron-ethyl e o0 nicosulfuron n&o prejudicaram o0 crescimento e
desenvolvimento das plantas de candiuba, porém as porcentagens de intoxicacao
visual encontradas eram menos intensas que as presenciadas em Jaboticabal, o que
pode ter influenciado nos resultados. Relacionado as demais espécies de plantas
analisadas em ambos os minicipios, verificou-se que ocorreu seletividade inicial nos
tratamentos com a aplicacdo destes herbicidas. Burnet et al. (1993), afirmam que
plantas que toleram a aplicacdo dos herbicidas com este mecanismos de acao pode

ocorrer, pela formacéo de metabdlitos que modificaram a conformidade da molécula
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herbicida, tornando-o atdoxico, como por exemplo, com transformacbes de N-
desmetilacdo da molécula de chlorimuron em Lolium rigidum resistente.

Pode-se citar também uma outra familia de enzimas importante na
metabolizacdo de moléculas, o citrocromo P450 mono-oxigenases, as quais sao
capazes de transformar uma gama de produtos quimicos em moléculas mais polares
ou soliveis, reduzindo ou suprimindo a toxicidade (LETOUZE; GASQUEZ, 2003).
Com isso, pode-se explicar a tolerdncias destas espécies nativas aos herbicidas
chlorimuron-ethyl e o nicosulfuron pertencentes aos inibidores de ALS.

Quanto ao herbicida bentazon apenas as plantas de candiuba ndo sofreram
lesbes causada pelo acdo desse ingredientes ativo, sendo que para as demais
espécies verificou-se algum porcentual de toxidez nas plantas. Este herbicida
proporcionou seletividade inicial em todas espécies arboreas estudadas, mesmo
quando foi verificado sintomas de intoxicacdo de moderados a severos, como em
plantas de acoita cavalo e o ipé rosa em ambos 0s municipios. Igualmente,
Brancalion et al. (2009) observou seletividade deste herbicida ao avaliarem 24
espécies arboreas. Assim, pode-se salientar que alguns herbicidas podem provocar
sintomas de injUrias visuais mais intensos nas plantas, todavia podem néo alterar
seu o crescimento e desenvolvimento. Foi o que resultou no presente estudo,
principalmente com o bentazon, quando sintomas de injarias elevados néao
promoveram perdas no incremento na altura das plantas e didmetro de caule, além
do acumulo da matéria seca. Rodrigues e Almeida (2011) ressaltam que a
seletividade do bentazon deve-se ao rapido metabolismo nas plantas tolerantes,
formando radical glucosil, o que provavelmente ocorreu nas espécies em que
causou intoxicacao visual. A seletividade deste herbicida pode estar relacionada a
metabolizacdo rapida da molécula até formas néo toxicas, o que evita a morte da
planta (ROMAN et al., 2007).

De modo geral, foi constatado por Brancalion et al. (2009) que os sintomas de
intoxicagcdo e a auséncia de redugédo do desenvolvimento das mudas s&o sinais de
gue a seletividade dos herbicidas testados as espécies florestais nativas deve-se a
metabolizacdo dos principios ativos, o que reduz progressivamente a agado toxica
dos mesmos e nao retarda o desenvolvimento normal das plantas. Andrei (2009)

afirmou que em algumas espécies de plantas podem surgir sintomas de injarias, mas
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completada a desativacdo do produto o desenvolvimento volta a ser normal, sem
efeito negativo sobre a planta. Em vista disso, ressalta-se o0s herbicidas
nicosulfuron, betanzon, fomesafen e chlorimuron-ethyl provocaram sintomas de
injurias visuais acentuados em algumas espécies, porém ndo afetou seu
desenvolvimento. Exceto, como ja relatado as plantas de candiiba no municipio de
Jaboticabal. Assim, pode-se salientar que alguns herbicidas podem provocar
sintomas de injarias visuais mais intensos nas plantas, todavia n&o alteram seu o
crescimento e desenvolvimento.

Verifica-se que dois herbicidas do mesmo mecanismo de acdo, embora ndo
terem diferenciados da testemunha, obteram diferencas significativas entre si. Na
qual constata-se que o sethoxydim reduziu a altura de plantas comparado ao
haloxyfop-methyl em plantas de garapeira. Mesmo resultado transcorreu em plantas
de capixingui no qual diferentes sintomas de intoxicacdo visual foram observados
pelo sethoxydim comparados ao haloxyfop-methyl, quizalofop-p-ethyl e o . fluazifop-
p-butyl. Estes herbicidas séo inibidores de ACCase, nos quais as moléculas estédo
inseridos em trés grupos quimicos, que sao dotados de um esqueleto de carbono
com substituintes polares, contudo suas estruturas possuem propiedades distintas
(DELYE, 2005). Também, Harwood (1999) afirma que estes grupos apresentam
diferencas quanto ao espectro de ag¢do no controle de gramineas. O haloxyfop-
methyl, quizalofop-p-ethyl e o fluazifop-p-butyl esta inserido no grupo quimico
(ariloxyfenoxypropidnicos — APP), ja o sethoxydim ao grupo das cicloexanodionas
(CHD).

Registra-se-se que estas diferencas estruturais podem elucidar os resultados
distintos no incremento na altura das plantas e das injarias visuais que ocorreram
nas plantas de garapeira e capixingiu em seus respectivos herbicidas. Lingenfelter
e Curran (2007) observaram resultados semelhantes quando verificaram que o0s
herbicidas fluazifop-p-butyl e clethodim foram mais eficientes no controle de
Muhlenbergia frondosa em relacdo a quizalofop-p-ethyl e sethoxydim. Lopez
Ovejero et al. (2006) salientam que apesar dos herbicidas inibidores da ACCase
possuirem o mesmo mecanismo de acdo, h& diferencas significativas entre os
diferentes grupos quimicos.

Observou-se que os herbicidas inibidores da ACCase comportaram-se de
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forma satisfatoria em todas as espécies arboreas estudadas. Foi constatado que o
herbicida fluazifop-p-butyl ndo causou sintomas de intoxicacdo visual em nenhuma
espécie pesquisada, além disso o sethoxydim provocou injdrias apenas nas plantas
de capixingui. Dos demais herbicidas pertencentes a este mecanismo de acéo, o
clethodim + fenoxaprop-p-ethyl, quizalofop-p-ethyl e o haloxyfop-methyl
proporcionaram somente toxidez visuais, porém de muito leves a leves. Portanto,
todas espécies em estudo apresentaram tolerancia inicial a estes seis ingredientes
ativos em questdo. Relata-se que Unica excec¢do vista, foi a reducdo do acumulo da
matéria seca da aroeirinha em Jaboticabal no tratamento com o clethodim +
fenoxaprop-p-ethyl, sem mesmo provocar nenhuma porcentagem de injurias iniciais
nesta arbérea.

Nota-se-se que os inibidres da ACCase s&o graminicidas exclusivos
sisttmicos e que apresentaram como uma das principais caracteristicas, a
insensibilidade enzimética, que constitui o principal mecanismo de seletividade aos
inibidores da acetil-coenzima A carboxilase (ACCase) (LOPEZ OVEJERO et al.,
2008). Dentre estes herbicidas estudados, temos o haloxyfop-methyl, onde ressalta-
se Oliveira, Duarte e Fassio (2008) ao estudarem doses deste herbicida em mudas
de cedro, observaram que nao afetou a altura do caule e a massa seca desta planta
arboérea, como ora verificado. Do mesmo modo, Duarte et al. (2006) registraram
resultados positivos com este mesmo herbicida, em plantas de M. urundeuva
(aroeira).

No presente estudo nenhuma espécie sofreu reducdo de incremento em
altura e diametro de caule, além de acumulo de matéria seca com a aplicacdo do
sethoxydim. Destaca-se Brancalion et al. (2009) ao estudarem a seletividade do
sethoxydim em diversas espécies arboreas registraram que este herbicida favorecia
o crescimento das mudas, indicando potencial vigorante desta molécula.

A falta de sensibilidade da enzima-alvo € caracteristico em espécies
eudicotiledbneas, classe ao qual estdo inseridas todas plantas do presente estudo, o0
que pode ter influenciado diretamente na seletividade dos herbicidas inibidores da
ACCase. Estas diferencas na sensibilidade da enzima estd atrelada as formas
distintas da enzima ACCase presente nos plastidios e no citosol. Esta enzima pode

apresentar-se sob forma homodimeérica ou heterodimérica. As poaceas apresentam-
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se nas formas homodiméricas tanto nos plastideos quanto no citosol. As
eudicotiledéneas possuem formas heterodiméricas nos plastideos e homodiméricas
no citosol. Os herbicidas inibidores da ACCase atuam somente sobre a forma
homodimérica que esta presente nos plastideos, impedindo a sintese de &cidos
graxos nessa organela das gramineas, ndo tendo acdo sobre a forma
heterodimérica presente nas eudicotiledéneas. Portanto, como as espécies nativas
pertencem a esta classe de plantas, pode elucidar a intoxicagao leves e nulas dos
herbicidas que pertencem a este mecanismo de a¢do. Como ja mencionado, estas
plantas sado espécies eudicotiledbneas, na qual possuem auséncia de sensibilidade
dessa enzima-alvo, o que pode ter influenciado diretamente na seletividade dos
herbicidas em estudo. E de acordo com Thill (2000), em espécies monocotiledéneas
ndo podaceas e eudicotiledbneas, como as noves espécies pesquisadas, a ACCase
destas plantas parece nao ser afetada , tendo como consequiéncia a seletividade,
como ora foi notado no presente experimento.

As plantas da aroeirinha, capixingui, ipé amarelo e ipé rosa(exceto nos
tratamento com o bentazon), pau d’ alho e a garapeira, ocorreram apenas injurias
visuais leves nestas plantas, sendo que estas lesdes provocadas pelos herbicidas
testados ndo retardaram o crescimento e desenvolvimento dessas espécies. Com
isso pode-se relatar que todos os ingredientes ativos testados foram seletivos a

estas espécies até aos 42 dias ap0s a aplicacdo (DAA).
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6 CONCLUSAO

Os herbicidas chlorimuron-ethyl, nicosulfuron, bentazon e o fomesafen
proporcionaram severos sintomas de intoxicacdo em algumas espécies arboreas,
porém somente os dois primeiros herbicidas nédo apresentaram seletividade apenas
as plantas de candiuba em Jaboticabal, ndo sendo recomendado o0 uso destes
herbicidas nesta arbérea.

Houve tolerancia de todas as espécies estudadas, aos herbicidas inibidores
de ACCase, no qual estdo o clethodim + fenoxaprop-p-ethyl, sethoxydim, quizalofop-
p-ethyl, fluasifop-p-butyl e haloxyfop-methyl, e que permite ser indicado uso destes
em todas as espécies estudadas em ambos 0os municipios, sendo a Unica excec¢éo o
clethodim + fenoxaprop-p-ethyl em Jaboticabal.

Com excecdo da candiuba na aplicacdo dos herbicidas chlorimuron-ethyl e
nicosulfuron em Jaboticabal, todas outras espécies arbdéreas nativas pesquisadas
nao foram afetadas pelos herbicidas testados, sendo que apresentaram seletividade,
ao nao terem o seu crescimento e desenvolvimento inicial influenciados pelos

tratamentos com os respectivos ingredientes ativos.
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