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RESUMO

O experimento foi conduzido em condi¢des de sequeiro, no periodo de abril a setembro de
2010, na Fazenda Lavoura Seca, Quixada, CE, no intuito de avaliar a eficiéncia dos herbicidas
diuron (diuron SC), pendimethalin (herbadox 500), e metolachlor (dual gold), em trés doses,
no controle das plantas daninhas no consércio mamona e feijao caupi e o efeito fitotéxico
desses herbicidas sobre a mamona e o feijdo caupi. No consoércio utilizou-se a mamona, cv.
BRS ENERGIA e o feijao caupi, cv. EPACE 10. As culturas foram plantadas em fileiras
alternadas, com os arranjos seguintes: mamona em fileiras no espacamento 1,00 x 1,00 m,
com uma fileira de feijdo caupi entre duas fileiras de mamona. As fileiras de feijao caupi
distaram 0,5 m das de mamona e as plantas dentro da fileira de 0,25 m. Os herbicidas e
respectivas doses de ingrediente ativo avaliados foram: metolachor nas doses de (600 g ha™,
1200 g ha™ e 1800 g ha™") diuron (1000 g ha™', 2000 g ha™ e 3000 g ha™) e pendimenthalin
(500 g ha™, 1000 g ha™' e 1500 g ha™). Utilizou-se um delineamento experimental de blocos
ao acaso, com arranjo fatorial e dois tratamentos adicionais (3x3+2) com 4 repeticdes, exceto
na andlise da matéria seca das plantas daninhas onde utilizou-se um arranjo fatorial (3x3+1)
com um tratamento adicional (testemunha sem capina). Os herbicidas diuron, pendimethalin e
metolachlor foram ndo seletivos a cultura da mamona causando atrasos na emergéncia de
plantulas, crescimento inicial, reducdo dos estandes inicial e final, reducdo da altura das
plantas e decréscimos significativos na produtividade da cultura. No entanto, os mesmo
herbicidas foram seletivos a cultura do feijao caupi, ndo alterando a altura das plantas, nimero
de vagens por planta e estande final. Quanto ao controle das plantas daninhas, avaliado
através do peso da matéria seca, os melhores resultados foram obtidos com o metolachor e
diuron com destaque para a dose de 1800 g de i.a ha"' do metolachlor, que reduziu de forma
significativa o peso seco das plantas daninhas.

Palavras chave: Fitotoxicidade. Seletividade. Produtividade.



ABSTRACT

The experiment was conducted under rainfed conditions in the period April to September
2010, at Farm Lavoura Seca, Quixada-CE, in order to evaluate the efficiency of diuron
(Diuron SC), pendimethalin (herbadox 500), and metolachlor ( Dual Gold) in three doses on
weed control in cowpea and castor bean intercropping and the phytotoxic effect of herbicides
on the castor bean and cowpea. In the intercropping used the castor bean, cv. BRS ENERGY
and the cowpea, cv. EPACE 10. The crops were planted in alternate rows, with the following
arrangements: castor beans in rows with spacing 1.00 x 1.00 m, with a row of cowpea
between two rows of castor oil. The rows of cowpea were far from castor 0.5 m and the plants
within the row of 0.25 m. The herbicides and doses of active ingredient were: metolachor at
doses (600 g ha', 1200 g ha™ and 1800 g ha™") diuron (1000 g ha™, 2000 g ha™ and 3000 g ha”
") and pendimenthalin (500 g ha™, 1000 g ha™ and 1500 g ha™"). We used a randomized block
design, with factorial arrangement and two additional treatments (3x3 +2) with four
replications, except in the analysis of dry matter of weeds where we used a factorial
arrangement (3x3 +1) with a additional treatment (control without weeding). The herbicides
diuron, metolachlor and pendimethalin were not selective castor bean crops causing delays in
seedling emergence, early growth, reducing the initial and final stands, reduced plant height
and significant decreases in yield. However, the same herbicides were harmless to the crop of
cowpea, not changing the plant height, number of pods per plant and final stand. As for weed
control as measured by the dry weight, the best results were obtained with diuron metolachor
and especially a dose of 1800 g ai ha of metolachlor, which significantly reduced the dry
weight of weeds.

Key words: Phytotoxicity. Selectivity. Productivity.



1 INTRODUCAO

A busca mundial pela sustentabilidade ambiental, com base na substitui¢ao
progressiva dos combustiveis fosseis, responsdveis direto pelo efeito estufa, por combustiveis
renovaveis de origem vegetal, dentre eles o biodiesel do 6leo da mamona, gerou uma
perspectiva real para o cultivo dessa oleaginosa, em escala comercial no semiérido brasileiro,

principalmente no ambito da agricultura familiar, que jid tem tradi¢do no seu cultivo
(BELTRAO et al., 2005).

O semidrido brasileiro € caracterizado pela irregularidade das precipitagdes
pluviométricas, quanto a distribui¢do e inicio do periodo chuvoso. Dependendo da intensidade
desta irregularidade chuvosa, os riscos para a agricultura de sequeiro aumentam
consideravelmente, tendo como consequéncia a queda da produgdo de alimentos e diminui¢do
da renda do agricultor.

Uma forma alternativa de reduzir os riscos na agricultura de sequeiro € a
associacao de culturas, sendo o consdércio mamona — feijao caupi, uma possibilidade bastante
promissora em condi¢des de clima semidrido. Ao utilizar o consoércio, o agricultor garante
maior estabilidade de renda, menor risco, melhor aproveitamento dos recursos naturais,
reducgdo da erosao do solo, diversidade alimentar, maior ocupa¢do de mao de obra, melhor uso
da terra e supressao natural de plantas daninhas (AZEVEDO et al., 1997).

O feijao caupi (Vigna unguiculata L.) é uma excelente fonte de proteina e
apresenta todos os aminodcidos essenciais, carboidratos, vitaminas e minerais, além de
possuir grande quantidade de fibras dietéticas e baixa quantidade de gordura (CARDOSO et
al.,1994). Por meio da simbiose com bactérias do género Rhizobium, tem a habilidade de
fixar nitrogénio do ar, elemento quimico exigido em grandes quantidades, tanto pela mamona
quanto pelo feijao caupi para o seu desenvolvimento vegetativo e produtivo (MELO;
BELTRAO; SILVA, 2003). Portanto, é uma excelente alternativa para o consércio com a

mamona.

Essas culturas s@o bastante sensiveis a competicio com plantas daninhas, por
agua, luz, nutrientes e espago, sendo este, um dos fatores que mais afeta o crescimento e
desenvolvimento vegetativo, principalmente na fase inicial, podendo comprometer a
produtividade das culturas em niveis de até 90%.

O controle quimico das plantas daninhas através de herbicidas somente € possivel
se ha seletividade para a cultura de interesse econdmico, caso contrdrio € necessdria a

aplicacdo dirigida, o que aumenta o custo da aplicacdo, além de reduzir a eficiéncia de



controle das plantas daninhas junto a linha de plantio. No entanto, o uso destes produtos
quimicos possibilita a expansdo agricola, antes limitada pela escassez de mao de obra no
campo.

O uso de herbicidas em cultivos consorciados constitui uma alternativa importante
de controle de plantas daninhas principalmente nas linhas de plantio, reduzindo os danos as
raizes das culturas por implementos agricolas destinados ao controle mecanico. Entretanto, a
utilizacdo de herbicidas em cultivos consorciados € bastante restrita por dois aspectos;
auséncia de herbicidas registrados e compativeis com as culturas a serem exploradas no
sistema de consorcio, além de poucos estudos que comprovem a seletividade destes herbicidas
com as culturas escolhidas para a pratica da consorciacao.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a eficiéncia dos herbicidas diuron (diuron
SC), pendimethalin (herbadox 500), metolachlor (dual gold), em diferentes doses, no controle
de plantas daninhas no consércio mamona-feijao caupi e o efeito fitotéxico desses herbicidas

sobre a mamona e o feijdo caupi.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivos consorciados

Segundo Vandermeer (1989), o consércio entre plantas pode ser definido como o
cultivo de duas ou mais culturas simultaneamente no mesmo campo, sendo a forma de cultivo
multiplo dependente do tempo.

Ainda segundo esse autor, o consorcio entre plantas pode ser dividido em quatro
subcategorias: (1) consdrcio misto: em que duas ou mais culturas sio cultivadas, sem arranjo
distinto de linhas, sendo muito utilizado em sistemas agroflorestais (SAF); (2) consércio em
fileiras: cultivo de duas ou mais culturas, em que uma delas ou mais sdo plantadas em fileiras;
(3) consoércio em faixas: cultivo de duas ou mais culturas, em faixas largas o suficiente para
que seja possibilitado o cultivo independente, porém, estreitas o suficiente para que haja
interacao entre as culturas; (4) consdrcio em revezamento: cultivo de duas ou mais culturas,
durante parte do ciclo de vida de cada uma delas.

O plantio consorciado, um caso particular do cultivo multiplo, é uma pratica
agricola muito utilizada em regides tropicais. Consiste no cultivo simultdneo de diferentes
espécies na mesma area no mesmo tempo. Por apresentar maior estabilidade de produgdo este
sistema de plantio é muito usado por pequenos produtores para reduzirem os riscos causados
pela frequente irregularidade climatica das regides semidridas (ALTIERI; LIEBMAN, 1986;
TRENBATH, 1986; ZAFFARONI; AZEVEDO, 1982). Alguns aspectos bésicos no cultivo
consorciado destacam se como mais importantes, a escolha das espécies que vao compor o
sistema, a escolha do melhor arranjo de plantio e a definicdo da populacido de plantas ideal.
Estes aspectos sdao fundamentais para que o sistema de consércio atinja niveis tecnolégicos
desejados, garantindo bons rendimentos (AZEVEDO, 1990; TRENBATH, 1976).

Para que se obtenha sucesso no sistema de policultivo é preciso considerar
caracteristicas fisioldgicas e estruturais das plantas, como também a necessidade de agua, luz,
maturagdo, resisténcia aos insetos e patogenos, eficiente resposta a fertilidade do solo e
elevado potencial produtivo (ALTIERI; SILVA; NICHOLLS, 2003).

No consércio de culturas pode ocorrer a competicdo entre as espécies que,
segundo Rohring e Stulzel (2001), acontece quando os recursos limitantes como &dgua,

nutrientes, diéxido de carbono e luz ndo estdo em quantidade suficiente para o crescimento



das espécies no sistema; entdo, destaca-se a cultura com mais capacidade de aproveitamento
de tais recursos em relacdo a outra. Vandermeer (1989) considera essa competi¢do como um
processo no qual a interacdo entre duas plantas individuais ou duas populagdes de plantas é de
tal maneira que ao menos hd influéncia negativa de uma na outra.

Além da competicio entre as culturas, o rendimento destas pode ser
comprometido pela competicio com plantas daninhas de modo que Azevedo e Costa (1998)
relataram perdas de producio ocasionadas por plantas daninhas, variando de 57% a 96%.

Estas reducdes ocorrem devido as plantas daninhas apresentarem maior
habilidade competitiva sobre as culturas, sendo importante ressaltar que tanto a mamona
quanto o feijdo caupi sao plantas C3 que apresentam baixo ponto de compensacdo luminoso e
baixa efici€ncia de uso de dgua, em comparagdo com plantas Cs4, a grande maioria das plantas
daninhas (ALCANTARA; CARVALHO, 1985).

O uso de herbicidas em cultivos consorciados constitui uma alternativa importante
de controle de plantas daninhas principalmente nas linhas de plantio, reduzindo os danos as
raizes das culturas por implementos agricolas destinados ao controle mecéanico. Entretanto, a
utilizacdo de herbicidas em cultivos consorciados € bastante restrita por dois aspectos:
auséncia de herbicidas registrados e compativeis com as culturas a serem exploradas no
sistema de consorcio, e poucos estudos que comprovem a seletividade destes herbicidas com
as culturas escolhidas para a prética da consorciacdo (FONTES; GONCALVES; MORAIS,
2010). Os mesmos autores relataram que as culturas da mamona e do feijao caupi no Brasil,
sdo exploradas em sua maioria por pequenos agricultores, que dispdem de pouca ou nenhuma
tecnologia, o que torna ainda mais complexo a utilizacdo de herbicidas. Uma outra
peculiaridade a respeito destas culturas, € auséncia de herbicidas registrados no Ministério da

Agricultura, um agravante a mais no manejo da lavoura.

2.2. Cultura da mamona

Savy Filho (2005) relatou que, a mamoneira (Ricinus communis L.) da familia
Euphorbiaceae, € uma espécie perene, de crescimento indeterminado no sentido da emissao de
inflorescéncias de varias ordens e idades fisioldgicas, que traz problemas na producao
mecanizada, em especial em cultivares que tem frutos deiscentes, que abrem na maturidade. A

haste principal cresce verticalmente sem ramificacdo até o surgimento da primeira



inflorescéncia, que tem a denominac¢do depois da fecundacio das flores em cacho ou racemo,
com ndmero varidvel de frutos, dependendo da cultivar e do ambiente. O nd, no qual o
primeiro racemo aparece ¢ uma importante caracteristica agrondmica, associada a maturidade
da planta. O ramo lateral surge, cresce e se desenvolve da axila da dltima folha, logo abaixo
de cada inflorescéncia.

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma planta xerdfila, de elevada resisténcia
a seca, porém sensivel ao excesso de umidade por periodos prolongados (AMORIM NETO et
al., 2001). Pode ser produzida em altitudes que variam de 300 a 1.500 metros (WEISS, 1983),
temperaturas entre 20 e 30°C, e semeada em varios tipos de solo (MAZZANI, 1983), exceto
nos muito argilosos, sujeitos a encharcamento, salinos e/ou sédicos, com elevado teor de
sodio trocdvel (AMARAL, 2010). Apresenta sistema radicular que se estende lateral e
profundamente e uma parte aérea ramificada, de coloragdo verde ou avermelhada, de acordo
com a variedade. Com folhas lombadas de formas variadas. E uma planta mondica, sua
inflorescéncia contendo flores femininas na parte superior e flores masculinas na inferior. A
flor masculina contém grande numero de estames e a feminina possui um ovdrio com trés
lojas, em cada uma das quais se desenvolve uma semente. O fruto é uma capsula lisa ou com
espinhos. A semente € carunculada, oval, de tamanho grande, médio ou pequeno, podendo ter
coloragdes muito variadas (MAZZANI, 1983; BELTRAO et al., 2001).

A mamoneira é uma oleaginosa que apresenta potencial de relevante importancia
econOmica e social, com vdrias aplicagdes industriais, encontrada em estado selvagem em
vérias regides do Brasil. Suas sementes, depois de industrializadas, ddo origem a torta e ao
6leo de mamona que, entre as diversas utilidades, ¢ empregado na industria de pléstico,
siderurgia, saboaria, perfumaria, curtume, tintas e vernizes, além de ser excelente Oleo
lubrificante para motores de alta rotacdo e carburante de motores a diesel. O Brasil foi,
durante décadas, o maior produtor mundial de bagas de mamona e, ainda, o maior exportador
do seu 6leo. Nos tltimos anos o pais vem apresentando producdo declinante, perdendo a
condicio de primeiro produtor mundial para a India e a China, respectivamente (BELTRAO
et al 2005; BELTRAO et al.1999).

Em nivel nacional, o estado da Bahia € o responsdvel pelas maiores produgdes,
seguido por Sao Paulo. A tecnologia utilizada no cultivo desta espécie pouco tem evoluido.
Pode-se definir, basicamente, dois tipos de sistema de produgdo; o primeiro onde a cultura
assume papel social de grande relevancia, a forca de trabalho familiar explora pequenas 4reas,
sempre em regime de consdrcio com o feijao e o milho. Neste sistema ndo existe mecanizagdo

nem utilizacdo de insumos, como sementes melhoradas, defensivos, fertilizantes etc.; no



segundo sistema, o cultivo assume cardter mais comercial, com a participacdo da tracao
mecanica e a utilizacdo de insumos modernos. (OLIVEIRA et al. 2005).

O desenvolvimento da planta de mamona depende das condi¢des locais e da
variedade utilizada. Em geral o sistema radicular é vigoroso, do tipo pivotante, profundo, com
desenvolvimento de poucas raizes laterais, porém de aspecto robusto, assumindo a forma do
sistema radicular dos pequenos arbustos. Ha forte emissao de radicelas ao longo das raizes,
conferindo grande drea de absor¢do de umidade e nutrientes no solo, sendo considerada
tolerante a seca (SAVY FILHO, 2005)

A mamona cv. BRS Energia tem porte baixo, em torno de 1,40 m, ciclo entre 120
e 150 dias, caule verde com cera, cachos cOnicos com tamanho médio de 60 cm, frutos verdes
com cera e indeiscentes. As sementes pesam entre 0,40 g e 0,53 g com as cores marrom €
bege, contendo 48% de 6leo. A produtividade média experimental foi de 1.500 kg ha', em
regime de sequeiro e deve ser plantada em espacamentos de 1x1 m (EMBRAPA ALGODAO,
2010).

A mamona € tratada, tradicionalmente, como planta daninha em algumas culturas
e é indesejada na produgdo pecudria, uma vez que contém alguns dos mais poderosos agentes
toxicos vegetais (SAVY FILHO, 2005). Sua arquitetura de planta e as folhas relativamente
grandes proporcionam boa habilidade de sombrear as espécies cultivadas; contudo, estas
caracteristicas implicam que quando implantada como cultura comercial para producdo de
0leo, a mamona deve ser cultivada em espacamentos mais amplos € em menor densidade do
que os usados tipicamente em soja, milho, feijao e outras culturas (EMBRAPA, 2004). Este
aspecto reduz a habilidade competitiva e favorece o crescimento de espécies vegetais
oportunistas, as quais competem com a cultura por dgua, luz e nutrientes (MACIEL et al.,
2004). Com o crescimento destas plantas invasoras, hd uma necessidade de utilizacdo do
controle quimico por meio de herbicidas, o que € dificultado pela auséncia de produtos
registrados junto ao Ministério da Agricultura, e pela alta sensibilidade da cultura aos vérios

tipos de herbicidas existentes no mercado.

2.3 Cultura do Feijao Caupi

O feijao caupi ou feijao de corda (Vigna unguiculata (L.) Walp.) € um importante

componente da dieta alimentar de povos, especialmente em paises subdesenvolvidos. Sua



importancia estd no alto conteido de proteina nas sementes (AKANDE, 2007). Os maiores
produtores e consumidores mundiais sdao a Nigéria, Niger e Brasil (SINGH et al., 2002).
Apresenta ciclo curto, em torno de 60 a 80 dias, baixa exigéncia hidrica, fertilidade do solo e
¢ adaptado as condicdes de temperaturas elevadas.

Na regido Nordeste do Brasil encontram-se as maiores dreas plantadas com
produtividade em torno de 300 kg ha', e a cultura desempenha funcio de destaque
socioecondmico por ser a principal fonte de proteina vegetal, sobretudo para a populagdo
rural, além de fixar mdo-de-obra no campo (CARDOSO; RIBEIRO, 2006) e gerar emprego e
renda na regido (FREIRE FILHO et al., 2005). Nos dltimos anos, a cultura vem despertando
interesse de agricultores que praticam agricultura empresarial, cuja lavoura € totalmente
mecanizada. Isso tem levado a uma procura maior por cultivares com arquitetura de planta
mais moderna, porte mais compacto e mais ereto (FREIRE FILHO et al., 2005).

As plantas daninhas constituem um dos fatores que mais influenciam o
crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da cultura do feijao caupi, pois competem
por luz, nutrientes e dgua, o que se reflete na reducdo quantitativa e qualitativa da produgdo,
além de aumentar os custos operacionais de colheita, secagem e beneficiamento dos graos.
Quando ndo controladas, as plantas daninhas podem reduzir o rendimento de grdos em até
90%, além de promover o aumento da altura e acamamento de plantas (MATOS et al., 1991).
A intensidade da interferéncia da comunidade infestante sobre as culturas de interesse
econdmico, normalmente, ¢ medida pelos efeitos negativos sobre a produtividade, cujos
valores sdo bastante varidveis, pois dependem de fatores ligados a cultura, a comunidade
infestante e ao ambiente (PITELLI; DURIGAN, 1983).

Neste contexto, o uso de herbicidas como um dos componentes de programas de
manejo integrado de plantas daninhas na cultura do feijao caupi permite elevada eficicia de
controle com reducdo de custos de produgdo. Entretanto, dois aspectos devem ser
considerados no que se refere ao emprego de herbicidas nessa cultura: a inexisténcia de
herbicidas registrados no Brasil para controle de plantas daninhas, o que impede
recomendacdes e a falta de conhecimento sobre a tolerancia das muitas variedades aos

herbicidas que podem ser utilizados na cultura (HARRISON; FERY, 1993).



2.4 Plantas Daninhas

Uma planta é considerada daninha quando ocorre em local e momento indesejado,
interferindo negativamente na agricultura. Em geral, € também conceituada como sindbnimo de
erva daninha, planta invasora e planta espontinea; entretanto, essa conceituacdo pode diferir
conforme a ideologia dos profissionais em ciéncias agrarias (LORENZI, 2008).

As plantas com caracteristicas pioneiras, via de regra, possuem grande
agressividade caracterizada por elevada e prolongada capacidade de producdo de didsporas
dotadas de altas viabilidades e longevidades, que sdo capazes de germinar, de maneira
descontinua, em muitos ambientes e que possuem adaptacdes especiais para disseminagdo a
curta e longa distancia. Essas plantas normalmente possuem crescimento vegetativo e
florescimento rdpido, s@o auto-compativeis, mas ndo completamente autégamas ou apomiticas
e, quando alégamas, utilizam-se de agentes de polinizacdo inespecificos ou o vento. Quando
perenes, além de vigorosa reproducdo vegetativa e de regeneracdo de fragmentos, as plantas
sdo resistentes, de modo que ndo possam ser facilmente arrancadas do solo. Além disso, estas
plantas desenvolvem mecanismos especiais que as dotam de maior capacidade de competi¢ao
pela sobrevivéncia, como alelopatia, hédbito trepador e outras (PITELLI, 1987). O mesmo
autor, afirma que, a perpetuacdo de uma espécie vegetal como infestante de d&reas
agropecudrias estd condicionada a um compromisso entre a plasticidade de cada individuo e
aqueles processos de longo prazo que outorgam-lhe flexibilidade adaptativa, frente as
eventuais modificagdes do meio e as modificacdes que inexoravelmente ocorrem em

condi¢des naturais em todo o ecossistema, através do tempo.

2.4.1 Periodo critico de interferéncia das plantas daninhas

As culturas agricolas estdo sujeitas aos fatores de natureza bidtica e abidtica, que
direta ou indiretamente influenciam ndo s6 a sua produtividade bioldgica, como também o
sistema de producdo empregado (PITELLI, 1985).

A intensidade das interferéncias, normalmente, € avaliada por meio de
decréscimos de producdo e/ou crescimento da planta cultivada, como consequéncia da

competi¢do pelos fatores de crescimento disponiveis no ambiente (dgua, luz, nutrientes), da



liberacdo de substancias alelopaticas e, de forma indireta, pelo fato de as plantas daninhas
atuarem como hospedeiras de pragas, doencas e nematdides, além de dificultarem a realizacao
dos tratos culturais e da colheita (CHISAKA, 1977). Dentre as formas de interferéncias, a
competicdo e a alelopatia sdo as de maior significancia e que ocorrem com maior frequéncia,
porém, devido a dificuldade de isolar os efeitos desses processos, tem-se procurado
quantificar os efeitos do conjunto dessas formas de interferéncias (VELINI, 1997).

O periodo critico de competi¢ao € o periodo de tempo em que medidas de controle
sd0 necessdrias para evitar a continuidade da interferéncia entre a cultura e as plantas
daninhas, evitando perdas no rendimento. Entretanto, esse periodo deve ser considerado como
um estddio de desenvolvimento da cultura em relagdo as plantas daninhas e ndo como um
periodo de tempo definido (RADOSEVICH; HOLT, 1984); assim, o uso de uma escala
baseada nas mudangas morfoldgicas e nos eventos fisioldgicos que se sucedem no ciclo de
vida da planta oferece maior seguranca e precisdo nas ag¢des de manejo (FRANCELLI,
DOURADO NETO, 2000).

Beltrdo et al. (2010), determinaram que, o periodo critico de competi¢do para a
mamoneira BRS ENERGIA ocorre nos primeiros 60 dias do ciclo da cultura.

Freitas et al. Al (2009), constataram que, o periodo critico de prevencdo a

interferéncia (PCPI) foi de 11 a 35 dias ap6s a emergéncia da cultura do feijao caupi .

2.4.2 Interferéncia diretas e indiretas das plantas daninhas

O termo interferéncia refere-se ao conjunto de acdes que recebe uma determinada
cultura ou atividade do homem, em decorréncia da presenca das plantas daninhas num
determinado ambiente (PITELLI, 1987). O mesmo autor relata que, a competicdo é, sem
davida, a forma mais conhecida de interferéncia direta das plantas daninhas nas culturas
agricolas. Os recursos que mais frequentemente sdo passiveis de competicao sdo os nutrientes
minerais essenciais, a luz, a d4gua e o espaco.

Certas espécies interferem alelopaticamente contra a planta cultivada causando
sérios prejuizos ao seu crescimento, desenvolvimento e produtividade. As substancias
aleloquimicas podem ser produzidas em qualquer parte da planta, como exudatos radiculares e
da parte aérea, de sementes em pleno processo germinativo e, também, nos residuos de certas

plantas, durante o processo de decomposicdo da palha. As plantas daninhas também podem
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interferir diretamente depreciando a qualidade do produto colhido (LORENZI, 2008). O
mesmo autor diz que certas regides tropicais, as plantas daninhas interferem profundamente
nas atividades pecudrias do homem pela intoxicacao dos animais domésticos. As plantas
toxicas, juntamente com a raiva, sdo as causas mais importantes da morte de bovinos no
Brasil. As acdes das plantas toxicas sdo bastante variadas com a espécie vegetal ingerida e
com o animal vitimado.

As plantas daninhas também assumem grande importincia quando atuam como
hospedeiras alternativas de pragas, moléstias, nematdides e plantas parasitas. No caso de
nematodides, as plantas daninhas praticamente inviabilizam os programas de controle pela
rotacdo com culturas ndo susceptiveis. Para ilustrar, apenas para o Meloidogyne javanica, s
no Brasil ja foram relatadas 57 espécies de plantas daninhas que atuam como hospedeiras
alternativas. Dentre elas destacam-se espécies de ampla e generalizada ocorréncia nos
ambientes agricolas do Brasil como Brachiaria plantaginea, Digitaria adscendens, Eleusine

indica, Bidens pilosa, Ageratum conyzoides e outas (PITELLI, 1985).

2.5 Controle das plantas daninhas

O controle de plantas daninhas consiste na adogdo de certas praticas que resultam
na reducdo da infestagdo, mas ndo, necessariamente, na sua completa eliminacio; esta € a
erradicacdo o controle ideal, porém, dificilmente obtido na agricultura (LORENZI, 2006).

Segundo Lorenzi (1984) podem-se utilizar diversos métodos de controle de
plantas daninhas. O manual via uso de enxada; o mecanico com uso do cultivador; o controle
cultural que utiliza a propria cultura e suas caracteristicas para auxiliar no controle de plantas
invasoras; o quimico, com o uso de herbicidas, e o integrado, envolvendo pelo menos dois dos
métodos anteriormente citados a0 mesmo tempo.

O mesmo autor afirma que, o nivel de controle de plantas daninhas obtido em uma
lavoura depende da identificagdo espécie infestante, da cultura, dos métodos empregados e da

época correta de realizacdo do controle.



11

2.5.1 Controle quimico das plantas daninhas

O uso de produtos quimicos para controle de plantas daninhas teve seu inicio
pouco antes do comego do século XX. Entretanto, somente depois de 1944, com a descoberta
das propriedades fitotoxicas do 2,4 D é que essa técnica atingiu desenvolvimento seguindo
linhas mais cientificas (LORENZI, 2006). O mesmo autor relata que, o controle quimico
obedece ao principio de que certos produtos quimicos (herbicidas) sdo capazes de matar
plantas, e muito mais importante, ¢ que muitos destes herbicidas podem eliminar apenas
alguns grupos de plantas, sem injuriar outros.

O uso de herbicidas apresenta-se como uma das op¢Oes mais eficientes e
econOmicas de controle, principalmente em extensas areas de plantio com alta infestagdo de
plantas daninhas, durante periodos chuvosos ou mesmo sob irrigacdes, quando outros
métodos sao de baixa eficiéncia no controle de plantas daninhas. Na implantagcdo do controle
quimico, o uso de herbicidas deve ser racional, devendo ser feito por pessoas que possuem
conhecimento suficiente para adocdo dessa pratica. Os produtos devem ser escolhidos de
acordo com as recomendacdes técnicas, tendo em vista a eficiéncia, a seguranca, 0 menor
impacto ambiental e a economia. E imprescindivel a supervisdo constante de um profissional

capacitado, desenvolvendo um programa especifico para cada situacdo (APTA, 2010).

2.5.2 Herbicidas utilizados

a) Diuron

O diuron é um herbicida sist€mico, apresentado sob a forma de suspensio
concentrada com eficiéncia no controle de plantas daninhas, de folhas largas e gramineas,
tanto em pré como em pds-emergéncia precoce, sendo indicado para culturas como algodao,
café, cana de agucar e citrus (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998).

O diuron € um herbicida do grupo das uréias substituidas. Seu mecanismo de ac¢ao

€ a destruicdo do Fotossistema II e conseqiiente interrup¢ao da fotossintese. Ele atua ligando-
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se a proteina D1, no sitio onde se acopla a plastoquinona "Qb", interrompendo o fluxo de
elétrons entre os fotossistemas (RIZZARDI et al., 2004).

A absor¢do do diuron ocorre predominantemente pelas raizes, sendo baixa a
absor¢do pelas folhas. A translocagdao é feita pelo xilema. Os sintomas de fitotoxicidade
aparecem inicialmente nas folhas, que ficam com coloracdo verde-clara, evoluindo para
necrose. Os sintomas podem aparecer em poucas horas apds a aplicagdo, se a dose for alta, ou
em vdrios dias se houver actimulo no solo e absor¢do gradual. O diuron é fortemente
adsorvido pelos coldides de argila ou matéria organica e por esta razdo a dose adequada €
altamente dependente das caracteristicas do solo. Pode ser lixiviado em solos arenosos

(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

b) Pendimenthalin

O pendimenthalin € um herbicida seletivo para controlar gramineas anuais e certas
folhas largas quando germinam, porém ndo controlam as plantas estabelecidas antes da
aplicacdo. Este herbicida pode ser usado nas seguintes modalidades de aplicacdo: pré-plantio
incorporado, aplique-plante e pré-emergéncia, dependendo das culturas e fatores climéaticos
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

Segundo os mesmos autores, este herbicida interfere no desenvolvimento das
plantas daninhas através da inibi¢do do arranjo dos microttibulos, pertencendo ao grupo das
dinitroanilinas (trifluralin, pendimethalin e oryzalin). Interfere em uma das fases da mitose,
que corresponde a migracdo dos cromossomas da parte equatorial para os polos das células.
Todos esses compostos interferem no movimento normal dos cromossomas durante a
sequéncia mitdtica. O fuso cromético € formado por proteinas microtubulares, denominadas
tubulinas. Essas proteinas sdo contrateis, semelhantemente a actimiosina encontrada nos
musculos dos animais, sendo responsdveis pela movimentacdo dos cromossomas nas vdrias
fases da mitose. As dinitroanilinas inibem a polimerizagdo e a despolimerizagdo dessas
proteinas e, consequentemente, a formacdo do fuso cromdtico e movimentagdo dos
cromossomas nas fases da mitose. Esses herbicidas provocam a ruptura da sequéncia mitética
(profase > metafase > anafase > tel6fase) ja iniciada.

O efeito direto € sobre a divisdo celular, tendo como consequéncia o aparecimento

de células multinucleadas (aberracdes). Esses herbicidas inibem o crescimento da radicula e a
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formacdo das raizes secunddrias, sendo eficientes apenas quando usados em pré-emergéncia,
porque a sua acao principal se manifesta pelo impedimento da formacao do sistema radicular

das gramineas (LORENZI, 2008).

¢) Metolachlor

z

O metolachlor ¢ um herbicida pertencente ao grupo das cloracetamidas sendo
absorvido principalmente pelo coledptilo e hipocétilo das plantas, quando estas emergem e
atravessam a camada do solo onde se encontra o produto, sendo que as absorcdes foliares e
radiculares sdo inexpressivas (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998). Este produto foi
desenvolvido para o controle, principalmente, de gramineas, Commelinas e algumas
dicotiledoneas. No Brasil, esse herbicida € registrado junto ao Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2010) para uso em cinco culturas: algoddo, cana-de-
acucar, feijdao, milho e soja.

A seletividade desse herbicida parece estar relacionada a taxa de metabolismo.
Plantas tolerantes rapidamente metabolizam as cloroacetamidas, quando comparadas com
plantas susceptiveis (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

Tem sido observado que plantas tolerantes, incluindo milho e soja, sdo capazes de
metabolizar as cloroacetamidas em quantidades suficientes para impedir acimulos e
persisténcia em niveis fitotoxicos (LIEBL, 1995).

A absor¢do diferencial e a transloca¢do parecem contribuir para a tolerancia das
plantas as cloroacetamidas. Plantas susceptiveis translocam esse herbicida para o ponto de
crescimento apos a absor¢do pela raiz e o efeito fitotoxico desse grupo de herbicida pode ser
observado apds a germinacdo das plantulas, caracterizando-se pela ndao abertura do coledptilo
e pelo enrugamento das folhas definitivas, causado pelo menor crescimento da nervura central

em relacdo ao crescimento do limbo foliar (FUERST, 1987)



14

3- MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des de sequeiro, no periodo de abril a
setembro de 2010, na Fazenda Lavoura Seca (FLS), Quixadi, CE. As coordenadas
geograficas foram: 4° 59°S latitude, 39° 01°W longitude Greenwich e altitude de 190 m acima
do nivel do mar (BRASIL, 1973).

O solo da area experimental, segundo classificacio da Embrapa (2006) € um

argissolo cujas caracteristicas fisicas e quimicas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo, na drea experimental da Fazenda Lavoura
Seca. Quixada CE, 2010

Granulometria pH , s H +
M.O. P K Ca™ Mg™* 2
Areia Silte Argila H,O Al
g kg! g Kg! Cmol kg™
755 175 70 59 6,21 0,014 0,23 1,30 0,70 1,49

O clima do municipio de Quixadd, conforme Koppen, € semidrido do tipo BsH,
quente e seco. A precipitagdo pluvial média é 873,3 mm, temperatura média anual de 26,7°C e
umidade relativa do ar de 70% (BRASIL, 1973).

Em 2010 a precipitagdo pluvial ocorrida na area experimental, no periodo de
janeiro a agosto totalizou 514,8 mm, cuja distribui¢do mensal consta na Tabela 2. Durante o

periodo de condugdo do experimento a precipitagcdo pluvial foi de 308,1 mm.
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Tabela 2. Precipitagdo pluvial mensal e nimero de dias chuvosos por més do municipio de

Quixad4, no periodo de janeiro a agosto de 2010

Meses Precipitacao Pluvial (mm) Dias chuvosos/més
Janeiro 69,4 8
Fevereiro 0,0 0
Marg¢o 71,8 5
Abril 293,6 12
Maio 14,5 2
Junho 65,5 5
Julho 0,0 0
Agosto 0,0 0
Total 514,8 32

Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos hidricos (Funceme).

O preparo do solo constou de duas gradagens uma semana antes do plantio. A
adubagao com NPK foi realizada por ocasido do plantio, na propor¢do 60:60:60, estabelecida
conforme os resultados da andlise quimica e fertilidade do solo constante na Tabela 1. As
fontes dos nutrientes usadas foram uréia, superfosfato simples e cloreto de potdssio. A
segunda dose de N, 2/3 da dose recomendada, ndo foi aplicada devido a auséncia de chuvas
na época presente.

No consorcio utilizou-se a mamona, cv. BRS ENERGIA e o feijao caupi, cv.
EPACE 10. As culturas foram plantadas em fileiras alternadas, com os arranjos seguintes:
mamona em fileiras no espacamento 1,00 x 1,00 m, com uma fileira de feijao caupi entre duas
fileiras de mamona. As fileiras de feijdo caupi distaram 0,5 m das de mamona e as plantas
dentro da fileira de 0,25 m. O plantio foi realizado em covas com profundidade de 5 cm, em
15/04/2010. A colheita do feijao caupi foi realizada em 16/06/2010 e a da mamona em
26/09/2010.

Os herbicidas e respectivas doses de ingrediente ativo avaliados foram:
metolachor (dual gold) nas doses de (600 g ha™, 1200 g ha™ e 1800 g ha™) diuron (diuron SC)
(1000 g ha, 2000 g ha' e 3000 g ha™) e pendimenthalin (herbadox 500) (500 g ha™, 1000 g
ha' e 1500 g ha™). Utilizou-se um delineamento experimental de blocos ao acaso, com
arranjo fatorial e dois tratamentos adicionais (3x3+2) com 4 repeticdes, exceto na matéria
seca das plantas daninhas onde utilizou-se um arranjo fatorial (3x3+1) com um tratamento

adicional (testemunha sem capina). Os tratamentos adicionais foram as testemunhas com e
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sem capina. Na andlise estatistica dos dados utilizou se os programas Assistat 7.5 beta
(SILVA, 2008). As doses de cada herbicida foram calculadas obedecendo o seguinte critério:
(0,5 = metade da dose recomendada; 1,0 = dose recomendada; 1,5 = dose recomendada +
metade da dose recomendada)

A aplicacdo dos herbicidas foi feita em pré emergéncia das culturas e das plantas
daninhas, com um pulverizador costal de precisdo, pressurizado a CO,, operando a pressdao
constante de 200 kPa, equipado com barra de quatro bicos tipo leque 110-02 espagados em
0,5 m, operando a uma altura de 40 cm do alvo, e calibrado para aplicar o equivalente a 250 L
ha™' de calda.

Aos 14, 21, 28 e 35 dias ap6s a aplicacdo (DAA), foram realizadas as avaliagdes
visuais do controle das plantas daninhas e fitotoxicidade dos herbicidas nas plantas de
mamona e feijao caupi.

Nessas avaliacdes foram atribuidas notas de 1 a 9, em que a nota 1 corresponde a
auséncia de fitotoxicidade as culturas ou necrose total das plantas daninhas e a nota 9 injdria
total das culturas (necrose total) ou auséncia de controle das plantas daninhas (nula),
conforme (Tabela 3).

As notas atribuidas durante as avaliacdes de fitotoxicidade e controle foram
transformadas para reduzir o erro experimental, sendo utilizado um fator 1/n, onde n significa
a nota atribuida em cada parcela avaliada.

As outras caracteristicas avaliadas foram: para mamona - estande inicial, estande
final, altura de plantas na colheita, produ¢do de graos e para feijao caupi - estande final, altura
de plantas na colheita, nimero de vagens por planta, e producdo de graos.

O estande inicial da mamoneira foi obtido aos 15 DAA, mediante contagem das
plantas presentes nas duas fileiras centrais de cada parcela.

Os estandes finais de mamona e feijdo caupi foram obtidos por ocasido da
colheita, por meio de contagem das plantas presentes nas duas fileiras centrais.

A altura das plantas foi obtida a partir da média de 8 plantas amostradas ao acaso
em cada parcela e medida da superficie do solo até a inser¢do do ultimo racemo da mamona e
ultima vagem de feijdo caupi.

O ndmero de vagens por planta foi obtido através da média de dez plantas
escolhidas ao acaso na drea util de cada parcela, por ocasido da colheita

A produtividade dos graos foi estimada mediante a debulha e a limpeza dos graos

colhidos dentro da 4rea 1til de cada parcela.
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Na avaliagdo da matéria seca das plantas daninhas, utilizou-se uma amostra,
representada pelas plantas daninhas, circunscritas num quadrado de madeira de 0,5 x 0,5 m
(0,25 mz), lancado aleatoriamente, por duas vezes, na area util de cada parcela. As plantas
daninhas amostradas foram identificadas, contadas e secas em estufa de circulacdo forcada de
ar a 70°C até adquirirem peso constante.

As testemunhas capinadas de mamona e feijao caupi foram mantidas livres das
plantas daninhas durante todo o ciclo das culturas, enquanto que nas testemunhas sem capina

nao foram realizados nenhum tipo de controle.

Tabela 3. Escala visual para determinacgdo da fitotoxicidade dos herbicidas a cultura e do nivel
de controle das plantas daninhas proposta pelo European Weed Research Council (EWRC),
1964

Culturas Planta Daninha

Nota Fitotoxicidade a planta Nota Controle
1 (1,00) Nula (Testemunha) 1 (1,00) Necrose total
2 (0,50) Muito leve 2 (0,50) Muito forte
3(0,33) Leve 3(0,33) Forte
4 (0,25) Sem influéncia na producao 4 (0,25) Quase forte
5(0,20) Média 5(0,20) Média
6 (0,16) Quase Forte 6 (0,16) Sem Influéncia na produgdo
7 (0,14) Forte 7(0,14) Leve
8 (0,13) Muito Forte 8(0,13) Muito leve
9 (0,11) Necrose Total 9(0,11) Nula

Os dados colocados entre parénteses correspondem a nota transformada pelo fator 1/n.
n = nota atribuida na avaliacdo de campo
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cultura da mamona

4.1.1 Fitotoxicidade

Na andlise de varidancia constante na Tabela 4, verificou-se diferencas
significativas para herbicidas aos 14, 28 e 35 DAA e para doses aos 14 e 35 DAA (p<0,01). A
interacdo herbicidas x doses diferiu estatisticamente na avaliacdo realizada aos 35 DAA
(p<0,05).

Na Tabela 5, constam os dados referentes ao efeito fitotoxico dos herbicidas
diuron, pendimethalin e metolachlor na cultura da mamona, aos 14, 21, 28 e 35 DAA. Aos 14
DAA, os menores niveis de fitotoxicidade observados na mamona ocorreram com O
pendimethalin e metolachlor, que ndo diferiram entre si e foram estatisticamente (p>0,05)
inferiores ao diuron. Aos 21 e 28 DAA, os niveis de fitotoxicidade na mamoneira ainda
persistiam. Quanto as doses dos herbicidas, o diuron, pendimethalin e metolachlor, nas
maiores doses, provocaram efeitos fitotoxicos significativamente superiores as menores,
atingindo niveis fitotoxicos distintos, classificados, conforme a Tabela 3, como “forte”, “sem
influéncia na producao” e “quase forte”, respectivamente. Aos 35 DAA, ainda foi possivel
observar efeito fitotoxico, no nivel “forte”, provocado pelos herbicidas pendimethalin e
metolachlor e em menor intensidade, nivel “quase forte”, do diuron.

Os dados da presente pesquisa evidenciaram uma vulnerabilidade da mamoneira a
herbicidas, resultados estes que corroboram com outros pesquisadores citados abaixo.

Moraes et al. (2008) estudando o efeito do herbicida diuron em doses equivalentes
a5, 7e10L ha’l, sobre a germina¢do de sementes de mamona cv MPAIZ, constatou atraso na
germinacdo, sendo estes mais intensos na maior dose aplicada.

Severino et al. (2006) avaliando a fitotoxicidade do herbicida diuron nas dosagens
equivalentes a 1, 2, 3,4, 5,6 L ha! em folhas de mamona, concluiram que, na dose mais
baixa de 1L ha', todas as plantas morreram antes de lancar a primeira folha verdadeira. O
mesmo autor aplicou novamente o diuron na dose de 1,5 L ha! com uma nova profundidade

de semeadura (6 cm) e os resultados foram idénticos ao experimento anterior.
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Ramos et al. (2006) estudando o efeito de oito herbicidas sobre 6 gendtipos de
mamona constataram que, o pendimethalin e isoxaflutole causaram danos fraco a moderados,
enquanto que o metolachlor, alachlor, sulfentrazone, imazaquin e flumetsulan foram nao
seletivos a mamoneira.

Cardoso et al. (2006) avaliando a seletividade de 7 herbicidas na cultura da
mamona cv. BRS PARAGUACU, concluiram que, pendimethalin, oxifluorfen, clomazone
fluomioxazim foram os produtos mais seletivos.

Maciel (2004) afirma que os produtos atrazine, nicosulfuron e ixosaflutole, assim
como imazethapyr, bentazon, sulfentrazone e metolachlor ndo foram seletivos para a

mamona.
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Tabela 4. Anélise da variancia do efeito fitotoxico de diferentes herbicidas e doses na cultura da mamona cv. BRS ENERGIA, aos 14, 21, 28 € 35
dias ap6s a aplicagdo(DAA) dos herbicidas. Quixadd CE. 2010

Fonte de variacao GL QUADRADOS MEDIOS

14 (DAA) 21 (DAA) 28 (DAA) 35 (DAA)
Tratamentos 10 0,3730%* 0,4857%** 0,4839%** 0,4743%*
Herbicidas 2 0,0363** 0,00014 0,0015%* 0,0023%**
Doses 2 0,12927%+%* 0,00007 0,00047 0,0062%**
Herbicida x doses 4 0,0067 0,00010 0,00014 0,00083*
Testemunhas x herbicidas x doses 1 3,3722%* 4,8566%* 4,834 7%* 4,7229%%
Test. capinada x Test. s/ capina 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Bloco 3 0,0020 0,00013 0,00009 0,00049
Residuo 30 0,0050 0,00009 0,00021 0,00023
C.V. (%) 17,11 3,29 4,89 4,96

** F significativo a 1% de probabilidade
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Tabela 5. Efeito fitotéxico das diferentes doses dos herbicidas diuron, pendimenthalin e metolachlor sobre a cultura da mamona, cv. BRS
ENERGIA aos 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicagdao (DAA). Quixada CE. 2010

Tratamentos 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Doses Doses Doses Doses
0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 ** 1,5 0,5 1,0 ** 1,5 0,5 1,0 ** 1,5
Diuron * 0,35 Aa 0,20 Bb 0,14 Ba 0,14 Aa 0,14 Aa 0,13Aa 0,16 Aa 0,15 Aa 0,15 Aa 0,19 Aa 0,16 ABa 0,15 Ba
Pendimethalin 0,46 Aa 0,31 Ba 0,25 Ba 0,14 Aa 0,14 Aa 0,14 Aa 0,14 Aa 0,15 Aa 0,14 Aa 0,19 Aa 0,13 Bb 0,12 Bb
Metolachlor 0,35 Aa 0,33 Aa 0,16 Ba 0,14 Aa 0,14 Aa 0,14 Aa 0,14 Aa 0,13 Aa 0,12 Ba 0,15 Ab 0,15 ABab 0,12 Bb

Médias com a mesma letra maitscula na linha e mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
* Doses dos herbicidas Diuron (1000; 2000 **; 3000), Pendimethalin (500; 1000 **; 1500) e Metolachlor (600; 1200 **; 1800).
** A dose em negrito corresponde a dose agrondmica recomendada para cada herbicida.
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4.1.2 Efeito dos herbicidas na mamoneira. Sintomas visuais.

Os primeiros sintomas de fitotoxicidade observados na mamoneira foram; atrasos
na emergéncia, reducdo no crescimento inicial, plantas raquiticas e raizes pouco
desenvolvidas. Esses sintomas predispuseram a mamoneira a uma condi¢do de desvantagem
na competicdo com plantas daninhas ndo controladas pelos herbicidas, visto que, essas
espécies encontravam se em fase avancada de desenvolvimento e com demandas hidricas e
com maior capacidade competitiva.

Os sintomas fitotéxicos observados nas plantas de mamona causados pelos

herbicidas encontram se a seguir:

Diuron

No diuron os sintomas de fitotoxicidade observados foram: amarelecimento,
enrugamento das folhas (Figuras 1 e 2) e redu¢do do ndmero e tamanho das folhas. Sintomas
semelhantes foram observados por Severino et al. (2006) trabalhando com aplicacao de doses
de diuron em mamona. Esse autor atribui como causa dos sintomas e mortalidade das plantas
(Figura 3), a inibi¢cdo da reacdo luminosa da fotossintese.

Para Ferreira, Silva e Ferreira (2005) plantas suscetiveis morrem mais
rapidamente quando expostas a luz apds pulverizadas do que quando pulverizadas e colocadas
no escuro em decorréncia da fotoxidacdao da clorofila, que provoca a clorose foliar, e
rompimentos na membrana citoplasmdtica celular como conseqiiéncia da peroxidacdo de

lipidios causada pela ac@o dos radicais téxicos (clorofila triplet e oxigénio singlet).

Pendmethalin

Os sintomas de fitotoxicidade observados nas plantas tratadas com pendimethalin
consistiram no amarelecimento na fase inicial de crescimento (Figura 6), reducdo do

desenvolvimento e volume radicular (Figuras 4 e 5). Sintomas semelhantes foram observados
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por Severino et al. (2006) trabalhando com aplicacdes de doses crescentes de pendimethalim

€1 mameona.

Metolachlor

Os principais efeitos fitotoxicos do metolachlor, apds a germinagdo das plantulas,
caracterizaram um atraso na abertura do coledptilo (Figuras 7 e 8), enrugamento das folhas
definitivas, causado pelo menor crescimento da nervura central em relagdo ao crescimento do
limbo foliar e reducdo do sistema radicular, decorrente da inibi¢do da divisdo celular, que
impede a formagdo e crescimento de outros O6rgdos da planta. FUERST (1987) observou
sintomas fitotéxicos semelhantes provocados pelo metolachlor na cultura do milho.

Outros pesquisadores encontraram ndo seletividade da mamona a outros
herbicidas.

Ferreira et al. (2008) trabalhando com aplicacdo de doses do herbicida
trifloxysulfuron-sodium em mamona, cv. BRS NORDESTINA constatou que independente
dos estadios de desenvolvimento (duas folhas, duas folhas verdadeiras, duas folhas
expandidas e quatro folhas), o herbicida testado mesmo na menor dosagem (5,0 g ha™), foi
fitot6xico a mamoneira.

Theisen, Andres e Silva (2006) estudando o efeito dos herbicidas atrazina,
atrazina+simazina e sulfentrazone na mesma cultura concluiram que estes causaram severa
injuria foliar as plantas de mamona, ndo permitindo seu crescimento para estidios
subseqiientes ao de cinco folhas.

Silva et al. (2008) trabalharam com aplica¢cdes de doses crescentes de glifosato 30
dias apds a emergéncia em mamona, e constataram que a partir da menor dose (0,2 kg de
ingrediente ativo ha™) houve efeito fitotéxico em todas as plantas.

Resultados semelhantes em relacdo ao clomazone foram obtidos por Theisen et al.
(2006) que observaram fitotoxicidade severa as plantas quando aplicado a 1,0 kg ha.
Entretanto, esses resultados discordam dos obtidos por Cardoso et al. (2006) que
consideraram o clomazone um produto seletivo a mamoneira, quando aplicado em pré

emergéncia.
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4.1.3 Efeito dos herbicidas sobre a produtividade e outras caracteristicas da cultura da

mamona

Na andlise da variancia constante na Tabela 6, verificou-se efeito significativo
para herbicidas nas varidveis estande inicial e final, altura de plantas e produtividade,
enquanto que nas doses foram encontradas diferencas significativas apenas para produtividade
(p<0,01). As interacdes herbicidas x doses diferiram significativamente em todas as varidveis
estudadas.

Na Tabela 7 constam as informacgdes referentes ao efeito dos herbicidas diuron,
pendimethalin e metolachlor sobre o estande inicial, estande final, altura de plantas e

produtividade de graos.

- Estande inicial e final.

No estande inicial e final ndo foram constatadas diferencas estatisticas (p>0,05),
entre as testemunhas capinada e sem capina e o pendimethalin. Entre os herbicidas, diuron e o
metolachlor ndo diferiram entre si mas, proporcionaram decréscimos significativos nos
estandes 1nicial e final. Quanto as doses, apenas o diuron 3000g de i.a ha™! proporcionou
decréscimos significativos em relacdo as demais doses do pendimethalin e metolachlor
(Tabela 7).

A reducdo do estande incial e final na mamoneira, ocorreu pela fitotoxicidade dos
herbicidas aliada ao déficit hidrico acentuado ao qual, foram expostas durante 2/3 do ciclo da
cultura. Resultados semelhantes foram encontrados para o estande final.

Marques, Oliveira e Gongalves (2010) trabalhando com girassol (Helianthus
annus) concluiram que o herbicida diuron por reduzir significativamente o estande
populacional nas trés épocas avaliadas e doses utilizadas, nao deve ser utilizado para o manejo
de plantas daninhas nessa cultura.

Arantes (2008) encontrou redugdo no estande da cultura do algodao cv. DELTA
OPAL, quando submetidas a aplica¢des combinadas de diuron+ metolachlor na dose de 672 +

1200 g de i.a ha™).



25

Entretanto, Cruz e Toledo (1982) avaliando tratamentos com alachlor (3,01 kg i.a.
ha'l) e diuron (1,00 kg i.a. ha'l) e Matallo (2000) avaliando tratamentos com diuron (1,50 kg
i.a. ha'l) e com oxyfluorfen (0,24; 0,36; 0,48 e 0,72 kg i.a. ha'l) nao observaram reducdes
significativas no estande da cultura do algodoeiro.

Reduc¢do de estande causado pelo metolachlor também tem sido documentado
para muitas outras culturas (JORDAN; HARVEY, 1978; BOLDT; BARRETT, 1989;
BELLINDER et al. 1997).
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Tabela 6. Andlise da variancia do efeito das diferentes doses dos herbicidas diuron, pendimenthalin e metolachlor, nas varidveis estande inicial,
estande final, altura de plantas e produ¢do de sementes na mamoneira, cv. BRS ENERGIA. Quixada - CE. 2010

Fonte de variacao GL QUADRADOS MEDIOS
Estande inicial (plantas/parcela) Estande final (plantas/parcela) Altura de plantas (cm) Produtividade
(kg ha™)
Tratamentos 10 28,5545%%* 36,8545%* 304,3487** 12664,0239**
Herbicidas 2 45.1944%* 47.2500%* 31.8811%* 2137.8772%*
Doses 2 8,0277 10,3333 9,8452 2107,5045%%
Herbicidas x doses 4 11,4027% 25,7083%* 38,2544 %** 288,0397%**
Testemunhas x herbicidas x 1 133,3649%* 132,5454%: 1321,8917** 41880,4370%*
doses
Test. capinada x Test. s/ capina 1 0,1250 18,0000 1485,1250%** 75116,8800%**
Bloco 3 42121 4,9090 4,0408 19,5436
Residuo 30 3,3121 6,3757 8,3953 12,8805
C. V. (%) 15,57 25,71 13,02 9,79

** F significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade;



Tabela 7. Influéncia dos herbicidas diuron, pendimethalin, metolachlor sobre
produtividade da mamoneira cv. BRS ENERGIA. Quixadé - CE. 2010

as variaveis, estande inicial,
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estande final, altura de plantas e

Tratamentos Estande inicial Estande final Altura de plantas Produtividade
(plantas/parcela) (plantas/parcela) (cm) (kg ha'l)
Doses Doses Doses Doses
0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5
Diuron * 11,0 Bb 11,0 Bb 6,5 Cc 9,8 Bb 9,5 Bb 3,3Cc 18,8Cb 21,5BCb  24,0Bb 12,5 Cb 46,9 Bb 50,0 Bb
Pendimethalin 13,5Aab 12,3 Aab 13,0Aa 10,3Bb 11,0 ABb 12,5 ABb 22,0Bb  20,5Bb 15,4 Cc 6,3 Dbc 22,9 Cc 30,2 Bc
Metolachlor 9,5 Bb 10,8 Bb 9,8 Bb 7,5 Bb 9,0 Bb 8,3 Bb 19,0Bb  19,2Bb 16,5 Bc 4,20 Cc 5,2Cd 20,83 Bd
Testemunha ¢/ 15,5Aa 15,0Aa 47,5Aa 199,0Aa
capina
Testemunha s/ 15,3 Aa 12,0Aa 20,3Bb 5,20 Dd
capina

Médias com a mesma letra maitscula na linha e mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
* Doses dos herbicidas Diuron (1000; 2000 **; 3000), Pendimethalin (500; 1000 **; 1500) e Metolachlor (600; 1200 **; 1800).
** A dose em negrito corresponde a dose agrondmica recomendada para cada herbicida.
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- Altura de plantas

A altura das plantas de mamona na testemunha capinada foi
significativamente superior a testemunha sem capina e aos tratamentos com herbicidas
(Tabelas 6 e 7). Entre os herbicidas, o que proporcionou maior redu¢do na altura de
plantas foi o metolachlor, que diferiu significativamente dos demais. Quanto as doses,
as de diuron e metolachlor, ndo provocaram diferencas significativas na altura das
plantas. J4 o pendimethalin na maior dose provocou reducao significativa na altura das
plantas.

A altura de plantas de mamona, em todos os tratamentos foi muito inferior
ao porte descrito para BRS ENERGIA, que situa se em torno de 1,40 m (EMBRAPA,
2007). Essa baixa estatura pode ser atribuida aos efeitos fitotoxicos dos herbicidas
associado a escassez hidrica ocorrida na drea experimental (Tabela 2).

Os resultados obtidos na presente pesquisa foram contrarios aos obtidos
pelos autores citados abaixo:

Albuquerque et al. (2010) encontraram que o trifluralim e diclosulan em
mamona concluiram que estes nao afetaram a altura da parte aérea das plantas, diametro
de coleto, matéria seca, crescimento em altura e crescimento em didmetro da
mamoneira.

Cardoso et al. (2006) estudando o efeito do fluomioxazin, clomazone,
oxifluorfem e pendimentalin sobre a altura e o didmetro da planta de mamona aos 35 e
50 dias ap6s aplicacio DAA concluiram que estes foram seletivos € ndo afetaram a
altura de plantas.

Mascarenhas et al. (2010) constataram que, o s-metolachlor ndo afetou
altura de plantas de mamona aos 10, 20 e 30 DAA e o nimero de folhas aos 20 e 30
DAA. Esses resultados corroboram os encontrados por

Erasmo et al. (2009) que ndo observaram efeito negativo do s-metolachlor

sobre plantas de pinhdo-manso.
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- Produtividade de graos

A baixa produtividade de grios de mamona do tratamento testemunha
capinada, 199 kg ha™, indica o efeito da escassez hidrica ocorrida durante a condugio
do experimento. Segundo Embrapa (2007) a produtividade potencial da mamona cv.
BRS ENERGIA em condicdes de sequeiro situa-se em torno de 1800 kg ha™'. T4vora
(1982) relata que o periodo de maior demanda de dgua pela cultura da mamona fica
compreendido entre a brotacdo e a floracdo, em que sdo requeridos, pelo menos, 400
mm, sendo que no caso presente a precipitacdo durante todo ciclo da cultura atingiu
376, 6 mm (Tabela 2).

A produtividade de griaos de mamona da testemunha capinada foi
estatisticamente superior (p<0,05) a observada nos tratamentos com herbicidas e
testemunha sem capina indicando que essa reducao no rendimento pode ser atribuida ao
efeito fitotoxico dos herbicidas sobre a mamona e a ineficiéncia destes, no controle das
plantas daninhas, conforme pode ser verificado através do seu peso seco, constante na
Tabela 18. O controle proporcionado pelo pendimethalin foi equivalente ao da
testemunha sem capina, indicando baixa eficiéncia do produto no controle das plantas
daninhas presentes na drea experimental.

Maciel et al. (2006) constataram que em solo de textura leve, ocorreram
redugdes médias de produtividade de 28,7% e 26,2%, respectivamente, para os hibridos
de mamona Iris e Savana submetidos 2 aplicacdo de trifluralin (1125 g i.a. ha™) em pré-
emergéncia.

Em outro estudo Maciel et al. (2007) verificaram que, a maior reducdo na
produtividade da mamona ocorreu com a mistura imazaquin + trifluralin, aplicada em
pré emergéncia da cultura e das plantas daninhas , atingindo 94,07% e 81,30%,
respectivamente, para as cultivares Iris e AL Guarany 2002, quando comparada a

testemunha capinada.
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4.2 Feijao caupi

4.2.1 Fitotoxicidade (Sintomas visuais)

Na andlise da varidncia constante na Tabela 8, constatou-se efeito significativo
para doses nas avaliacOes realizadas aos 14, 21, 28 e 35 DAA, enquanto que para herbicidas
diferencas significativas foram encontradas apenas aos 14 DAA (p<0,01). A interacdo
herbicidas x doses diferiu significativamente aos 14 e 21 DAA (p=<0,05).

Na Tabela 9, constam os dados referentes ao efeito fitotoxico dos herbicidas
diuron, pendimethalin e metolachlor no feijdo caupi, aos 14, 21, 28 e 35 DAA, obtidos através
dos sintomas visuais da escala da EWRC (1964). Aos 14 DAA o maior nivel de fitotoxicidade
no feijdo caupi ocorreu com o metolachlor, que diferiu significativamente do diuron e
pendimethalin. Estes ndo diferiram entre si (p>0,05). Os niveis de fitotoxicidade variaram de
auséncia a muito leves, caracterizados por um leve raquitismo inicial em poucas plantas do
estande, desaparecendo completamente a partir dos 35 DAA, tanto assim que na escala da
(EWRC, 1964) receberam classificagcdo “nula”, para todos os herbicidas e doses, exceto para
o metolachor na dose de 1800 g ia ha™. Entretanto esses resultados ndo contribuiram para a
manutencao da produtividade de graos nos mesmos niveis da testemunha capinada, indicando
que os herbicidas afetaram negativamente essa caracteristica do feijao caupi, cv EPACE 10
(Tabela 11). Resultados semelhantes foram obtidos por outros pesquisadores citados a seguir:

Fontes, Gongalves e Morais (2010) avaliaram a tolerdncia do feijdo-caupi,
variedade USA, aos herbicidas flumetsulan (120 g i.a. ha™), oxyfluorfen (480 g i.aha™),
sulfentrazone (600 g i.a.ha’l), trifluralin (720 g i.a.ha’l), aciflurfen-sédio + bentazon (160 +
600 g i.a.ha™), chlorimuron-ethyl (17 g i.a. ha™), halosulfuron (112 g i.a. ha™) e sethoxydim
(230 kg i.a. ha™), quando foi verificado que as plantas da cultura ndo foram afetadas por estes
herbicidas.

Silva et al. (2003) constataram que os herbicidas fenoxaprop-p-ethyl (40, 80 e 120
g i.a. ha') e imazamox (21, 42 e 63 g i.a. ha™), aplicados em pés-emergéncia, foram eficazes
no controle de plantas daninhas e ndo causaram injurias as plantas da variedade EPACE-10,
sobretudo quando estes herbicidas foram associados aos herbicidas glyphosate e paraquat,

usados como dessecantes em sistema de plantio direto.
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Tabela 8. Andlise da variancia do efeito fitotoxico de diferentes herbicidas e doses na cultura do feijao caupi cv. EPACE 10, aos 14, 21, 28 e 35

dias ap6s a aplicagdo (DAA) dos herbicidas. Quixada - CE. 2010

Fonte de variacao GL QUADRADOS MEDIOS
14 (DAA) 21 (DAA) 28 (DAA) 35 (DAA)

Tratamentos 10 0,2046%* 0,1351%* 0,0295 0,0261
Herbicidas 2 0,4777%%* 0,0491 0,0208 0,0208
Doses 2 0,14927%+%* 0,3776%** 0,083* 0,0625%*
herbicidas x doses 4 0,0761* 0,0860%* 0,0104 0,0208
Testemunhas x herbicidas x doses 1 0,4890%** 0,1533* 0,0454 0,0113
Test. capinada x Test. s/ capina 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Bloco 3 0,0260 0,0937* 0,1287%* 0,0208
Residuo 30 0,0274 0,0258 0,0204 0,0125
C. V. (%) 21,33 18,36 15,35 11,57

** F significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.
Obs: Dados obtidos através da escala da EWRC e transformada para 1/ n.
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Tabela 9. Efeito fitotéxico das diferentes doses dos herbicidas diuron, pendimenthalin e metolachlor sobre a do feijao caupi, cv. EPACE 10, aos
14, 21, 28 e 35 dias apos a aplicagdo (DAA). Quixadé - CE. 2010

Tratamentos 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Doses Doses Doses Doses
0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5
Diuron 1,00 Aa 0,71 Bb 0,71 Ba 1,00 Aa 0,67 Bb 0,71 Ba 1,00 Aa 0,88 Aa 0,88 Aa 1,00 Aa 1,00 Aa 0,88 Aab
Pendimethalin 1,00 Aa 1,00 Aa 0,63 Ba 1,00 Aa 1,00 Aa 0,75 Aa 1,00 Aa 1,00 Aa 0,88 Aa 1,00 Aa 1,00 Aa 1,00 Aa
Metolachlor 0,50 Ab 0,50 Ab 0,50 Aa 1,00 Aa 1,00 Aa 0,50 Ba 1,00 Aa 0,88 Aba 0,75 Ba 1,00 Aa 1,00 Aa 0,75 Bb

Médias com a mesma letra maitscula na linha e mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade
* Doses dos herbicidas Diuron (1000; 2000 **; 3000), Pendimethalin (500; 1000 **; 1500) e Metolachlor (600; 1200 **; 1800).
** A dose em negrito corresponde a dose agrondmica recomendada para cada herbicida.
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Ishaya et al. (2008), na Nigéria, verificaram que a mistura dos herbicidas
metolachlor + prometryn (1.250 + 800 g i.a. ha™), aplicada em pré-emergéncia, promoveu
excelente controle de plantas daninhas e ndo afetaram negativamente o crescimento e a
produtividade da variedade SAMPEA-7.

Oliveira e Silva (2008) avaliaram a tolerancia das variedades de feijdo caupi
Manteiguinha, Figado-de-boi-vinagrao e Figado-de-galinha ao herbicida fomesafen, (200 g i.a
ha™') aplicado em pés-emergéncia, e constataram que apenas a ultima ndo foi afetada pelo
herbicida.

Frazao e Silva (2005) avaliando a tolerancia de cultivares de feijdo caupi aos
herbicidas sethoxydim 0,184 kg i.a.ha™, fluazifop 0,25 kg i.a ha™', fomesafen 0,50 kg i.a ha™,
glyphosate 1,44 kg i.a ha!, sulfosate 0,35 kg 1.a ha'', glufosionate 0,40 k i.a. ha™),
constataram que, a cv Quarenta Dias tolerou todos os herbicidas estudados.

Braga (1993) constatou que, o herbicida metolachlor foi fitotdxico as cultivares de

fejao caupi cv Pititiba e cv Setentdo em todas as doses estudadas.

4.2.3 Efeito dos herbicidas sobre a produtividade de graos e outras caracteristicas do

feijao caupi

Na andlise de variancia, Tabela 10, constatou-se efeito significativo para
herbicidas e doses nas varidveis estande final e produtividade de gridos. Quanto a interagao
herbicidas x doses, o efeito significativo foi encontrado apenas para a produtividade da
cultura do feijao caupi (p<0,01).

Na Tabela 11, constam as informacdes referentes ao efeito dos herbicidas, diuron,
metolachlor e pendimethalin sobre o estande final, altura de plantas, nimero de vagens por

planta e produtividade de graos.
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Tabela 10. Andlise da variancia do efeito das diferentes doses dos herbicidas diuron, pendimenthalin e metolachlor, nas varidveis stand final,
altura de plantas, nimero de vagens por planta e producio de graos no feijao caupi, cv. EPACE 10. Quixad4 - CE. 2010

Fonte de variacao GL QUADRADOS MEDIOS
Estande final Altura de plantas N° Vagens/planta Produtividade

(plantas/parcela) (cm) (kg ha™?
Tratamentos 10 65,9136%* 3,7545%* 3,9727* 41167,2181%%*
Herbicidas 2 92,1944 %* 2,5833 0,5277 3208.4444%**
Dose 2 93,8611%* 0,5833 2,5277 39603,1111%**
herbicidas x doses 4 63,6111%* 2,2916* 0,8194 11525,7777**
Testemunhas x herbicidas x doses 1 8,0808 0,9204 5,8383 24333,4596**
Test. s/ capina x Test. Capinada 1 24,5000 21,1250%* 24,5000%** 255612,50000%3*
Bloco 3 16,4469 0,9924 1,0909 251,0000
Residuo 30 6,1803 0,8090 1,4575 137,6000
C. V. (%) 4,70 2,76 11,25 4,71

** F significativo a 1%; * F significativo a 5%.
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Tabela 11. Influéncia dos herbicidas diuron, pendimethalin, metolachlor sobre estande final, altura de plantas, niimero de vagens por planta e
produtividade de graos no feijao caupi cv. EPACE 10. Quixada - CE. 2010

Tratamentos Estande Final Altura de plantas N° vagens/planta Produtividade

(Plantas/parcela) (cm) gens/p (kg ha™)

Doses Doses Doses Doses
0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5

Diuron 56,0 Aa 50,5Bb 42,0Cb 32,0 Bbc 33,5ABab 33,3 ABab 10,3Bb 10,5 Bb 11,5 Aab 143,0Dd 320,0Bb  298,0 Cb
Pendimethalin 54,0 Aa 56,0 Aa 54,3 Aa 33,3 ABab 32,0 Bb 32,5 Bb 10,3Bb 10,5Bb 10,3 Bb 216,0Cb 230,0Cc  270,0 Bc
Metolachlor 56,0 Aa 52,0 Aab 53,0Aa  31,5Bc 32,5 Bb 320Bb  9,8Bb 10,8Bb 11,3ABab 173.0Cc 183,0Cd  307,0 Bb
Testemunha c/ capina 55,5Aa 34,5 Aa 13,3Aa 477,5Aa
Testemunha s/ capina 52,0 Aa 31,3Bb 9,8Bb 120,0Ee

Médias com a mesma letra maidscula na linha e mesma letra mintdscula na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

* Doses dos herbicidas Diuron (1000; 2000 **; 3000), Pendimethalin (500; 1000 **; 1500) e Metolachlor (600; 1200 **; 1800).
** A dose em negrito corresponde a dose agrondmica recomendada para cada herbicida.
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- Estande final

No estande final, ndo foram constatadas diferencas significativas entre as
testemunhas com e sem capina e estas ndo diferiram dos tratamentos com os herbicidas
metolachlor e pendimethalin. Apenas o diuron, na dose 3000 g i.a ha”, proporcionou
decréscimos significativos em relagdo aos demais tratamentos (Tabelas 10 e 11)

Resultados similares foram encontrados por Silva (2003), avaliando o efeito
de herbicidas imazamox e fenoxaprop-p-ethyl em feijao de corda.

Sediyama et al. (2008) constataram que, os herbicidas atrazine + O6leo
mineral e oxadiazon, em pds-emergéncia, proporcionaram sintomas de intoxicacio e

reduc¢do no estande da mandioquinha-salsa.

- Altura de plantas

A altura de plantas de feijao caupi na testemunha sem capina foi
significativamente reduzida em relagdo a testemunha capinada. Nao houve diferencas
significativas entre herbicidas e suas respectivas doses (Tabelas 10 e 11)

Esses resultados diferem dos obtidos por Matos et al. (1991) que
encontraram um aumento da altura das plantas do feijdao caupi nos tratamentos sem
capina, resultante do estiolamento destas plantas devido a competi¢ao.

Silva (2003) constatou que a altura das plantas de feijao caupi ndo foi

afetada pelos herbicidas imazamox e fenoxaprop- p- ethyl.

- Nimero de vagens por planta

O nimero de vagens por planta na testemunha capinada foi
significativamente superior a testemunha sem capina (p<0.05) e aos tratamentos com
doses de herbicidas (Tabelas 10 e 11).

Em trabalhos desenvolvidos por Fuentes, (1984), e Silva (2003) foi

constatado que a forte competicao das plantas daninhas com a cultura do feijdo caupi
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reduz o nimero de vagens por planta, especialmente quando as plantas daninhas
sombreiam o feijdo. Resultados semelhantes foram encontrados por Graciano e Victdria

Filho (1991), para os feijoeiros Phaseolus vulgaris e Vigna unguiculata.

- Produtividade de graos

A produtividade de grdos de feijao caupi na testemunha capinada foi
significativamente superior a testemunha sem capina e nos tratamentos com herbicidas,
indicando que estes afetaram negativamente essa caracteristica. Entre os herbicidas o
que proporcionou maior reducdo de produgdo foi o metolachlor. Quanto as doses
observou se um aumento significativo na produtividade de grdos nas maiores doses de
todos os herbicidas avaliados.

Silva (2003), trabalhando com feijao caupi cv. EPACE 10 em condigoes
irrigadas, obteve uma produtividade méaxima de 1230 kg ha', resultados estes bem
acima dos encontrados neste experimento.

Essa baixa produtividade sofreu forte influéncia da baixa precipitacdo
pluviométrica na regido durante a conducdo do experimento, sem desprezar a forte
competicdo exercida pelas plantas daninhas ndo controladas pelos herbicidas,
principalmente na fase de florescimento, preenchimento de vagens e graos.

Essa agressividade das plantas daninhas em competir com o feijao caupi
ficou ainda mais iminente quando comparou se as produtividades das testemunhas
capinada e sem capina, essa ultima com reducdes no rendimento de graos em torno de
75 %.

Braga (1993), estudando o efeito de herbicidas dos herbicidas metolachlor,
trifluralin, bentazon e sethoxidim na cultura do feijao caupi, obteve producdo de graos

semelhante aos valores obtidos nessa pesquisa.
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4.3 Controle de plantas daninhas

4.3.1 Levantamento das plantas daninhas infestantes na area experimental

No levantamento das plantas daninhas infestantes na &area experimental, foi
constatado que as espécies da familia Poaceae representaram 97,3% da populacdo de plantas.
(Tabela 12).

O capim pé de galinha (Chloris barbata) e o capim carrapicho (Cenchrus
echinatus) representaram 72 e 24 % respectivamente das espécies infestantes. Segundo
Lorenzi (2008), essas espécies sdo de ciclo anual, e cuja sua reprodugdo dar se
exclusivamente por sementes, devendo ser controladas antes da floracdo, evitando assim, a
formacgdo do banco de sementes no solo.

Chloris barbata (L.) tem como sinonimias Andropogon barbatus L. e Chloris
inflata e é conhecida vulgarmente como capim-roxo, capim pé de galinha roxo e capim rabo
de burro (Figuras 9 e 10). Sua presenca tem sido registrada em margens de estradas e lavouras
de cana-de-agucar, com bidtipos resistentes aos herbicidas ametryne e diuron (inibidores de
fotossistema II) (WEED SIENCE, 2010).

As espécies de folhas largas, quebra panela (Alternanthera brasiliana), perpétua
roxa (Centratherum punctatum), malva branca (Waltheria indica) e chanana (Turnera

subulata), representaram 2,7% das espécies presentes na rea.

Tabela 12. Percentual das principais espécies de plantas daninhas presentes na drea do
experimento. Quixada - CE. 2010

Familias % Espécies (% individuais)
Capim pé de galinha (Chloris barbata L.) (72.00)
Poaceae 97,3 Capim mao de sapo (Dactyloctenium aegyptium L.) (1.1)
Capim carrapicho (Cenchrus echinatus L.) (24.2)
Amaranthaceae 1,2 Quebra Panela (Alternanthera brasiliana L.) (1.2)
Perpétua Roxa (Centratherum punctatum L.) (0.8)
Outras 1,5 Malva Branca (Waltheria indica L.) (0.3)

Chanana (Turnera subulata L.) (0.4)

Lorenzi, (2008).
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- Eficiéncia dos herbicidas diuron, pendimethalin e metolachlor no controle das plantas

daninhas no consércio mamona feijao caupi. Quixada CE 2010

Nas Tabelas 13 e 14 constam os resultados da avaliacdo visual do controle das
plantas daninhas, conforme a escala da EWRC (2006), aos 14, 21, 28 e 35 dias apds a
aplicacdo (DAA) dos herbicidas diuron, pendimethalin e metolachlor.

Aos 14 DAA, observou se que o diuron e metolachlor nas maiores doses
proporcionaram um nivel de controle das plantas daninhas “médio” na escala EWRC (2006),
e significativamente (p<0,05) superior ao pendimethalin. Esse nivel de controle manteve se
nas avaliagOes realizadas aos 21, 28 e 35 DAA, porém ndo foi suficiente para evitar
decréscimos na producio de graos de mamona e feijao caupi.

A menor eficiéncia do pendimethalin pode ser atribuida as condi¢des climaticas
locais, caracterizadas por elevada temperatura e insolacdo, predominantes durante o periodo
de condu¢do do experimento, que favorecem a volatilizacdo e foto-decomposicao desse
quimico.

Aguiar et al. (1997) avaliando o controle de plantas daninhas na cultura do
amendoim concluiram que, os herbicidas trifluralin, alachlor, pendimethalin, bentazon e
fenoxprop etil, ndo foram eficientes no controle de plantas daninhas de modo a permitir uma
maior producdo de vagens e graos.

Duarte et al. (2005) estudando o controle quimico de ervas infestantes na cultura
do algodoeiro herbaceo, utilizando misturas dos herbicidas constataram que, as mistura diuron
+ metolachlor+ oxadiazon e pendimethalin +oxadiazon apresentaram os maiores rendimentos
de algodao em caroco.

Laca-Buendia (1985) descreve o controle eficiente de Amaranthus spp. na cultura
do algodao até 30 DAA, com metolachlor aplicado em pré-emergéncia, utilizando a dose
2520 gi.a. ha'.

Cruz e Toledo (1982) em trabalhos realizados em pré-emergéncia na cultura do
algoddo, relataram que a aplicacdo isolada dos herbicidas alachlor e diuron nas doses 2,15 e
1,00 kg i.a. ha', respectivamente, proporcionaram controle acima de 96% das plantas
daninhas até os 31 DAA.

Procépio et al. (2001) avaliando a eficiéncia do metolachlor sobre a erva daninha

Brachiaria plantaginea, obtiveram controle superior a 81% dessa espécie partir
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Tabela 13. Andlise da variancia do efeito dos herbicidas diuron, pendimenthalin,e metolachlor no controle de plantas daninhas no consdércio

mamona feijao caupi. Quixadd - CE. 2010

Fonte de variacao GL QUADRADOS MEDIOS

14 (DAA) 21 (DAA) 28 (DAA) 35 (DAA)
Tratamentos 10 0,2458%*%* 0,2503%** 0,2553%#* 0,2597%**
Herbicidas 2 0,0151%* 0,0124%:* 0,0161%** 0,0116%**
Dose 2 0,0086%** 0,0114%** 0,0124%#* 0,0083**
herbicidas x doses 4 0,0014 0,0017 0,0021%* 0,0033%#:*
Testemunhas x herbicidas x doses 1 0,8210%** 0,8647** 0,904 1 ** 0,9604**
Test. capina x Test. s/ Capina 1 1,5842%%* 1,5842%% 1,5842%% 1,5842%%
Bloco 3 0,0038 0,0010 0,00008 0,0002
Residuo 30 0,0080 0,0007 0,0007 0,0003
C. V. (%) 10,69 10,43 10,33 7,42

** F significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a5% de probabilidade.
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Tabela 14. Controle das plantas daninhas proporcionado pelos herbicidas diuron, pendimethalin e metolachlor em diferentes doses aos 14, 21,28

e 35 DAA. Quixada - CE. 2010

Tratamentos 14 DAA 21 DAA 28 DAA 35 DAA
Doses Doses Doses Doses
0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5
Diuron 0,8Bb 023Bb 023Bc 0,17Bb  021Bb 021Bc 016Cb 020BCb 021Bc 0,15Cb 020Bb 0,20 Bc
Pendimethalin 0,15 Bb 0,17 Bc 0,17 Bd 0,14 Bb 0,16 Bc 0,18 Bc 0,13 Bb 0,14 Bc 0,16 Bd 0,13Bb 0,14 Bc 0,14 Bd
Metolachlor 0,19 Cb 0,23Cb 0,28 Bb 0,18 Cb 0,20 Cb 0,28Bb 0,17 Cb 0,20 Cb 0,28Bb 0,16Cb 0,17Cbc 0,26 Bb
Testemunhas c/ capina 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa 1,0 Aa
Testemunhas s/ capina 0,11Ee 0,11Dd 0,11Dd 0,11Dd

Médias com a mesma letra maitscula na linha e mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade

* Doses dos herbicidas Diuron (1000; 2000 **; 3000), Pendimethalin (500; 1000 **; 1500) e Metolachlor (600; 1200 **; 1800).
** A dose em negrito corresponde a dose agrondmica recomendada para cada herbicida.
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da dose de 0,96 kg ha™, até os 35 DAE, tempo suficiente para ocorrer o sombreamento

total do solo pela cultura do feijao.

- Avaliacao da eficiéncia dos herbicidas em funcao do peso seco das plantas
daninhas da familia Poaceae aos 30 e 50 dias (DAA).

Na Tabela 15, observam-se os dados referentes a matéria seca das plantas
daninhas da familia Poaceae aos 30 e 50 DAA, dos herbicidas diuron, pendimethalin e
metolachlor no consércio mamona feijao caupi.

O peso seco das poaceas na testemunha sem capina aos 30 e 50 DAA, foi
significativamente superior ao observado nos tratamentos onde se aplicaram os
herbicidas, indicando que estes proporcionaram algum nivel de controle sobre essas
espécies (Tabelas 15 e 16).

Na avaliacido do desempenho dos herbicidas diuron, pendimethalin e
metolachlor, aos 30 e 50 DAA, através do peso seco das Poaceas (Tabela 16), observou-
se que houve diferencas significativas entre os mesmos e que o metolachlor em sua
maior dose foi mais eficiente, apresentando niveis de controle de 73 e 71% aos 30 e 50
DAA, respectivamente.

Freitas et al. (2009) avaliaram a interferéncia de plantas daninhas na cultura
do feijdo caupi e obtiveram peso da matéria seca crescentes até 45 dias apds a
emergéncia, apresentando leve declinio proximo a colheita.

Ferri e Vidal (2003) constataram uma maior eficiéncia dos herbicidas
acetochlor, alachlor e metolachor na reducdo da matéria seca e populacdo das plantas

daninhas em sistema convencional.
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Tabela 15. Andlise da variancia do peso seco das plantas daninhas pertencentes a familia
Poaceae submetidas a diferentes doses dos herbicidas diuron, pendimethalin, metolachlor aos
30 e 50 DAA, no consércio mamona feijao caupi. Quixadé - CE. 2010

Fonte de variacao GL QUADRADOS MEDIOS

30 (DAA) 50 (DAA)
Tratamentos 9 409715,55 ** 822445,5555 **
Herbicidas 2 125701 1,111%%* 3000700,000 **
Doses 2 11077,7777* 42033,3333 **
herbicidas x doses 4 1077,7777 6933,3333
Test. sem capina x herbicidas x doses 1 1146951,1111** 1288810,000 **
Blocos 3 2458,3333 4536,6666
Residuo 27 2189,8148 4129,2592
Cv (%) 6,96 6,35

** e * F significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente.
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Tabela 16. Efeito dos Herbicidas diuron, pendimethalin e metolachlor sobre o controle de poaceas aos 30 e 50 (DAA) dos herbicidas diuron,
pendimethalin e metolachlor no consércio mamona feijao caupi. Quixadd - CE, 2010

Tratamentos Doses (g de i.a ha'l) Peso seco (kg ha'l) % controle Peso seco (kg ha'l) % controle
Doses Herb Doses Herb

Testemunha sem capina - 1180,00 a 100 1550.00 a 100
0,5 530,00 b 55 820,00 b 47

Diuron 1,0 505,00 b 505,00 B 57 800,00 b 800,00 B 48
1,5 480,00 b 59 780,00 b 50
0,5 1000,00 b 15 1600,00 a 0

Pendimethalin 1,0 975,00 b 980,00 A 18 1480,00 b 1510,00 A 0,04
1,5 965,00 b 18 1450,00 b 0,06
0,5 415,00 b 65 615,00 b 60

Metolachlor 1,0 350,00 bc 361,00 C 70 570,00 b 545,00 C 63
1,5 320,00 ¢ 73 450,00 ¢ 71

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5 % de probabilidade.
* Doses dos herbicidas Diuron (1000; 2000 **; 3000), Pendimethalin (500; 1000 **; 1500) e Metolachlor (600; 1200 **; 1800).
** A dose em negrito corresponde a dose agrondmica recomendada para cada herbicida.



45

-Avaliacao da eficiéncia dos herbicidas em funciao do peso seco total das plantas
daninhas aos 30 e 50 dias (DAA).

Na Tabela 17, encontram se os dados referentes ao peso seco das plantas
daninhas incluindo as Poaceae aos 30 e 50 (DAA) dos herbicidas diuron, metolachlor e
pendimethalin no consércio mamona x feijao caupi.

Aos 30 e 50 (DAA) dos herbicidas, o peso seco das plantas daninhas na
testemunha sem capina foi significativamente superior ao observado nos tratamentos
onde se aplicaram os herbicidas, indicando que estes proporcionaram algum nivel de
controle das plantas daninhas (Tabelas 17 e 18).

Na avaliacio do desempenho dos herbicidas diuron, pendimethalin e
metolachlor, aos 30 e 50 (DAA), através do peso seco das plantas daninhas (Tabela 17),
observou-se que houve diferencas significativas entre os mesmos e que o metolachlor na
foi o mais eficiente (Figuras 11, 12 e 13). Nao foi observada diferencas significativas
entre as doses dos herbicidas aos 30 (DAA), porém aos 50(DAA), o metolachlor na
maior dose foi mais eficiente.

Silva et al. (2010) estudando o efeito de herbicidas no controle das plantas
daninhas no cupuaguzeiro, obteve redugdes de 70 % e 60% no peso da matéria seca das
plantas daninhas quando utilizou alachlor e haloxyfop metil nas doses de 4 kg i.a ha' e

0,24 kg i.a ha' respectivamente.
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Tabela 17. Anélise de variancia do peso seco das plantas daninhas aos 30 e 50 DAA dos
herbicidas diuron, pendimethalin e metolachlor no consércio mamona feijao caupi.Quixada —
CE, 2010

Fonte de variacao GL QUADRADOS MEDIOS

30 (DAA) 50 (DAA)
Tratamentos 9 431377,7777%** 808617,2916%*
Herbicidas 2 1388577,7777** 2945089,5833**
Doses 2 26811,1111 43256,2500%*
herbicidas x doses 4 1544,44 7039,5833
Test. sem capina x herbicidas x doses 1 1045444,4444+** 1272705,625%*
Blocos 3 3166,6667 2532,2916
Residuo 27 8768,5185 4673,0324
CV (%) 13,5 6,74

** e * F significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente.

Tabela 18. Peso seco das plantas daninhas aos 30 e 50 DAA dos herbicidas diuron,
pendimethalin e metolachlor no consércio mamona feijdo caupi.Quixada - CE. 2010

Tratamentos Doses Peso seco 30 (DAA) Peso seco 50 (DAA)
(kg ha'l) (kg ha'l)
Doses Herb. Doses Herb.
Testemunhas sem capina 1180,00 a 1550,00 a
0,5 545,00 b 820,00 b
Diuron 1,0 505,00 b 513,33 B 798,75 b 799.6 B
1,5 490,00 b 780,00 b
0,5 1100,00 ab 1600,0 a
Pendimethalin 1,0 990,00 b 1026,6 A 1480,0 a 1510.0 A
1,5 990,00 b 1450,0 a
0,5 440,00 b 630,00 b
Metolachlor 1,0 370,00 b 383,33 C 580,00 b 556.6 C
1,5 340,00 b 460,00 ¢
Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a nivel de 5 % de
probabilidade.

* Doses dos herbicidas Diuron (1000; 2000 **; 3000), Pendimethalin (500; 1000 **; 1500) e Metolachlor (600;
1200 **; 1800).
** A dose em negrito corresponde a dose agrondmica recomendada para cada herbicida.
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5- CONCLUSOES

Os herbicidas diuron, pendimethalin e metolachlor foram nao seletivos a cultura da

mamona.

Os altos niveis fitotoxicos dos herbicidas encontrados na mamoneira causaram atrasos
na emergéncia de plantulas, crescimento inicial e reduziram o estande inicial e final,

como também, a altura das plantas e a produtividade da cultura.

Os herbicidas diuron, pendimethalin e metolachlor foram seletivos a cultura do feijao

caupi cv. EPACE 10.

No feijdo caupi a altura das plantas, nimero de vagens por planta e estande final, com
execessdo do diuron na sua maior dose (3000 g i.a ha), ndo apresentaram diferencas

significativas entre os tratamentos com herbicidas.

A baixa precipitacao pluviométrica ocorrida durante o periodo experimental aliada a
forte competicdo exercida pelas plantas daninhas, limitou a produ¢do da mamona e do

feijao caupi.

As espécies da familia Poaceae apresentaram uma maior capacidade competitiva

quando comparadas as espécies de folhas larga.

Os herbicidas diuron e metolachlor apresentaram um controle “médio” das plantas
daninhas de acordo com a escala da (EWRC, 2006), enquanto que o pendimethalin

ndo foi eficiente no controle das plantas daninhas.

O metolachlor em sua maior dose (1800 g i.a ha™), reduziu significativamente o peso
da matéria seca das plantas daninhas aos 30 e 50 DAA, evidenciando um nivel de

controle superior a todos os tratamentos com herbicidas.



48

9- Os herbicidas utilizados nessa pesquisa ndo foram eficientes em sistema de
consorcio, visto que, foram seletivos para a cultura do feijao caupi, porém, causaram
danos a mamoneira e apresentaram apenas um nivel de controle médio das plantas

daninhas.
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6- RECOMENDACAO

e Repetir o experimento em condi¢des hidricas favoréveis.

e Estudar o herbicida metolachlor com maior nimero de doses em outras cultivares de
feijao caupi visto que, essa cultura ainda ndo possui herbicidas registrados.

e Estudar o potencial de seletividade a herbicidas da cultivar EPACE 10, para fins de
melhoramento genético.
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