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Resumo

Uma alternativa para a mudanca da matriz energética, € a utilizagdo de fonte de
energia renovavel, com isso a producao de biodiesel através de plantas oleaginosas
vem ganhando destaque cada vez mais no mundo. Entre as culturas que
apresentam destaque para a producdo de biocombustivel, destaca-se a cultura do
pinhdo manso. As plantas de pinhdo-manso s&@o susceptiveis em seus estadios
iniciais a competicdo por plantas daninhas, sendo assim se faz necessario controle
mecanico ou quimico durante a fase inicial de estabelecimento da cultura. O
presente estudo teve como objetivo a avaliacao de indices fisioldgicos de plantas de
pinhdo manso (Jatropha curcas L.) submetidas a diferentes mecanismo de acao de
herbicidas. O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial
(9 x 5) + 1, sendo 9 herbicidas, 5 épocas de avaliacdo e 1 testemunha. As mudas
foram transplantadas para os sacos plasticos com dois meses de idade, os quais
receberam adubacdo com a formulacdo 5-25-15 de N-P-K (40 g/unidade
experimental). Foram estudados os tratamentos Oxifluorfem (240 g.i.a.),
Flumioxazina (25 g.i.a.), S-Metolacloro (1920 g.i.a.), Carfentrazona (32 g.i.a.),
Tembotriona (100 g.i.a.), Bentazona (1200 g.i.a.), Metribuzin (480 g.i.a.), Flumioxazin +
Oxifluorfem (25 + 240 g.i.a.) e Carfentrazone+ S-Metolacloro (32 + 1920 g.i.a.), mais 1
testemunha, tudo replicado cinco vezes. Os tratamentos foram aplicados dia 20
junho 2014, sete dias apdés o transplante, utilizando-se pulverizador costal de
precisdo, pressurizado & CO: e calibrado para aplicar volume de calda de 150 L ha™.
Foram avaliados os sintomas visuais de intoxicacao das plantas aos 7, 14, 21, 28 e
35 dias apds a aplicacdo dos tratamentos. Aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apoés a
aplicacédo, foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de planta (AP), diametro de
caule (DC), numero de folhas (NF) e comprimento de raiz (CR), biomassa seca de
folhas (MSF), de caule (MSC), de raizes (MSR) e biomassa seca total (MST), area
foliar, area foliar especifica, razdo de area foliar, razdo de peso de folha, TCA, TCR
e TAL. Os tratamentos com os herbicidas oxifluorfem, flumioxazina e
flumioxazina+oxyfluorfem, foram os que mais causarem efeitos prejudiciais nas
plantas e influenciando no acumulo de biomassa seca total. Os tratamentos com
herbicidas flumioxazina, s-metalacloro, foram os que mais reduziram as taxa de

crescimento absoluto, relativo nos periodos avaliados.



Palavras-chave: seletividade, biodiesel, oleaginosas, analise de crescimento



ABSTRACT

An alternative to changing the energy matrix is the use of renewable energy source,
thereby producing biodiesel using oilseed plants has been gaining attention
increasingly in the world. Among the crops that have an emphasis on the production
of biofuel, there is the Jatropha culture. The jatropha plants are likely in its early
stages the competition by weeds, so necessary mechanical or chemical control
during the early stages of crop establishment. This study aims to evaluate the
physiological indices of Jatropha plant (Jatropha curcas L.) submitted to different
herbicide mode of action. The adopted design was a randomized block in a factorial
design (9 x 5) + 1, with 9 herbicides, 5 evaluation periods and one witness. The
seedlings were transplanted to plastic bags with two months of age, who received
fertilization with NPK 5-25-15 formulation (40 g / plot). The treatments were studied
Oxifluorfem (240 g.i.a.), Flumioxazina (25 g.i.a.), S-Metolacloro (1920 g.i.a.),
Carfentrazona (32 g.i.a.), Tembotriona (100 g.i.a.), Bentazona (1200 g.i.a.),
Metribuzin (480 g.i.a.), Flumioxazin + Oxifluorfem (25 + 240 g.i.a.) e Carfentrazone+
S-Metolacloro (32 + 1920 g.i.a.), 1 more witness with 5 repetitions. Treatments were
applied on 20 June 2014, seven days after transplantation, using a backpack sprayer
of accuracy, the pressurized CO2 and calibrated to apply spray volume of 150 L ha-
1. They evaluated the visual symptoms of poisoning plants at 7, 14, 21, 28 and 35
days after treatment application. At 15, 30, 45, 60 and 75 days after application, the
following variables: plant height (PH, cm), stem diameter (DC, in mm), number of
leaves (NF) and root length (CR in cm), dry matter of the leaves (MSF), stem (MSC),
root (MSR), total dry matter (MST), leaf area, specific leaf area, leaf area ratio, leaf
weight ratio, TCA, RGR and NAR. Treatments with the oxifluorfem herbicides
flumioxazin and flumioxazin + oxyfluorfem, were the main cause harmful effects on
plants and influencing the total dry matter accumulation. The treatments with
herbicides flumioxazin, s-metalacloro, were most likely reduced the absolute growth

rate on the assessed periods.

Keywords: selectivity, biodiesel, oily seed, growth analysis
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1. INTRODUCAO GERAL

Uma alternativa para a mudanca da matriz energética, é a utilizacdo de fonte
de energia renovavel, com isso a producdo de biodiesel através de plantas
oleaginosas vem ganhando destaque cada vez mais no mundo.

A producéo de biodiesel vem se mostrando como uma alternativa viavel e de
grande importancia, sendo um tipo de combustivel que gera beneficios econémicos,
além de diminuir a emissdo de gases de efeito estufa. Tendo em vista as
perspectivas de aumento no consumo mundial de biodiesel, o Brasil ganha destaque
pela grande extensdo de area agricultadvel. Entre as culturas que apresentam
destaque para a producao de biocombustivel, encontram-se o pinhdo manso.

O pinh&o-manso (Jatropha curcas L.), pertencente a familia Euphorbiaceae,
género composto por cerca de 170 espécies onde Jatropha curcas L. € o de maior
importancia econdmica. E uma planta perene adaptada a regides secas com
precipitacdo minima de 600 mm por ano, mas conseguindo sobreviver com 200 mm
ano, e solos de baixa fertilidade, contudo é recomendado o plantio em solos férteis
para o alcance de uma méaxima producao (SATURNINO et al., 2005).

E considerada um arbusto suculento e caducif6lio, com ramificacdo desde a
base, de crescimento rapido, com altura de dois a trés metros, mas em algumas
condi¢cBes podendo atingir a altura de até 5 metros, sao plantas com inicio da idade
produtiva entre trés a quarto anos, e que pode chegar até 40 anos (CARNIELLI,
2003; ARRUDA, et al., 2004; SATURNINO et al., 2005).

Os frutos das plantas de pinhdo manso séo do tipo capsula trilocular e ficam
carnudo e amarelados quando maduros, e sdo compostos de 53 a 62 % de semente
(PEIXOTO, 1973; SATURNINO et al., 2005b). O 6leo de pinhdo-manso tem 83,9%
do poder calorifico do Oleo diesel e com a substituicdo do diesel pelo 6leo de pinhéo-
manso, o consumo podera ser 16,1% maior (Saturnino et al. 2006).

Por apresentar caracteristicas agronémicas desejaveis para a producdo de
biodiesel, o interesse pela exploragdo do pinhdo manso tem aumentado, no entanto
informacgfOes técnicas ainda sdo escassas. Entre estas o controle de plantas
daninhas é de suma importancia uma vez que sendo uma espécie perene, a
competicao inicial afeta o potencial produtivo das plantas de pinh&o.

Erasmo et al. (2009), citam que, dentre 0s principais manejos necessarios

para a conducdo de plantios de pinhdo manso, merece destaque o controle de
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plantas daninhas, principalmente por meio da utilizagdo de herbicidas seletivos.
Seletividade é a capacidade que um herbicida tem de eliminar plantas daninhas em
area de cultivo, sem afetar a produtividade e qualidade do produto final (VELINI et
al., 2000).

Uma das formas de se verificar o estresse provocado por algum fator externo
nas plantas € o acompanhamento do seu crescimento por meio de medidas
biométricas, que podem ser transformadas em taxas. O crescimento consiste na
producdo de diferentes orgaos e da sua distribuicdo (MARCELIS, 1993). A anélise
de crescimento baseia-se, que em média 90% da matéria organica acumulada ao
longo do crescimento das plantas, é resultante dos fotoassimilados (BENINCASA,
2003). A andlise quantitativa de crescimento, € usada para tentar explica diferencas
no crescimento, de ordem ambiental ou genética nas plantas (PEIXOTO et. al,
2011).

Assim, se faz necessario a avaliacdo do efeito de diferentes moléculas de
herbicidas no crescimento de plantas de pinhdo manso, de forma a contribuir nas
futuras recomendacfes em sistemas de producdo desta espécie, garantindo melhor
controle de plantas daninhas. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo
a avaliacdo de paraméntros biométricos e indices fisioldgicos de plantas de pinhéo

manso (Jatropha curcas L.) sob aplicacdo de herbicidas.
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da aplicacdo de herbicidas de
diferentes mecanismos de acdo em plantas de pinhdo manso no primeiro ano de
vida. O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial (9 x 5)
+ 1, sendo 9 herbicidas, 5 épocas de avaliacdo e 1 testemunha. As mudas foram
transplantadas para os sacos plasticos com dois meses de idade, os quais
receberam adubacdo com a formulacdo 5-25-15 de N-P-K (40 g/unidade
experimental). Foram estudados os tratamentos oxifluorfem (240 g.i.a.), flumioxazina
(25 g.i.a.), s-metolacloro (1920 g.i.a.), carfentrazona (32 g.i.a.), tembotriona (100
g.i.a.), bentazona (1200 g.i.a.), metribuzin (480 g.i.a.), flumioxazin + oxifluorfem (25 +
240 g.i.a.) e carfentrazone+ s-metolacloro (32 + 1920 g.i.a.), mais 1 testemunha,
todos replicados cinco vezes. Os tratamentos foram aplicados no dia 20 de junho de
2014, sete dias apoOs o transplante (DAT), utilizando-se pulverizador costal de
precisdo, pressurizado & CO: e calibrado para aplicar volume de calda de 150 L ha™.
Foram avaliados os sintomas visuais de intoxicacao das plantas aos 7, 14, 21, 28 e
35 dias apds a aplicacdo dos tratamentos. Aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apés a
aplicacdo, avaliaram-se as seguintes variaveis: altura de planta (AP, em cm),
didmetro de caule (DC, em mm), numero de folhas (NF) e comprimento de raiz (CR,
em cm), biomassa seca das folhas (MSF), caule (MSC), das raizes (MSR) e
biomassa seca total (MST). Os tratamentos com o0s herbicidas oxifluorfem,
flumioxazina, flumioxazina+oxyfluorfem e carfentrazona+s-metalacloro foram os que
mais causarem efeitos prejudiciais nas plantas e influenciaram o acumulo de
biomassa seca total. Os tratamentos que menos causaram efeitos no acumulo de
biomassa seca total foram tembotriona, bentazona e metribuzim, ao longo dos

periodos avaliados.

Palavras-chave: Jatopha curcas L., fitotoxidade, planta daninhas, biodiesel
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of herbicide application of
different mechanisms of action in Jatropha plants in the first year of life. The adopted
design was a randomized block in a factorial design (9 x 5) + 1, with 9 herbicides, 5
evaluation periods and one witness. The seedlings were transplanted to plastic bags
with two months of age, who received fertilization with NPK 5-25-15 formulation (40 g
/ plot). The oxyfluorfen treatments were studied (240 g.i.a.), flumioxazin (25 g.i.a.), s-
metolachlor (1920 g.i.a.), carfentrazone (32 g.i.a.), tembotrione (100 g.i.a.),
bentazone (1200 g.i.a), metribuzin (480 g.i.a.), flumioxazin + oxifluorfem (25 240 +
g.i.a.) and carfentrazone-metolachlor + s (32 1920 + g.i.a.) plus one control, all
replicated five times. Treatments were applied on June 20, 2014, seven days after
transplanting (DAT), using backpack sprayer accuracy, pressurized to CO2 and
calibrated to apply spray volume of 150 L ha -1. They evaluated the visual symptoms
of poisoning plants at 7, 14, 21, 28 and 35 days after treatment application. At 15, 30,
45, 60 and 75 days after application, we evaluated the following variables: plant
height (PH, cm), stem diameter (DC, in mm), number of leaves (NF) and length root
(CR in cm), leaves biomass (MSF), stem (MSC), root (MSR), total dry matter (MST).
Treatments with the oxifluorfem herbicides flumioxazin, flumioxazin + oxyfluorfen and
carfentrazone+s-metalacloro, were the main cause harmful effects on plants and
influenced the total dry biomass accumulation. The treatments caused less effect on
the total dry biomass were tembotrione, bentazone, and metribuzin over the

evaluation period.

Keywords: Jatopha curcas L., phytotoxicity, weed, biodiesel
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1. INTRODUCAO

A busca por novas fontes de energia renovavel tornou-se uma questao
estratégica para substituicdo de combustiveis derivados do petrdleo e
consequentemente na reducdo da emissdo de gases poluentes (CORREA et al.,
2008).

Diante de inUmeras culturas (soja, girassol, mamona, palma, pinhdo manso,
etc.) com possibilidade de obtencdo de matéria prima para a producéo de biodiesel,
o Brasil ganha destaque como fornecedor de biodiesel.

Pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma planta com potencial medicinal e
com grande capacidade de producdo de 6leo, sendo esta a principal caracteristica
para sua exploracdo. Espécie com origem tropical, adaptada a diversas regides do
Brasil e com alto potencial de producdo de éleo, é considerada como uma planta
rustica que apresenta um longo ciclo de vida podendo chegar até 40 anos, tolerante
a seca, solos com baixa fertilidade (TEIXEIRA, 2005; ARRUDA et al., 2004), pouco
atacada por pragas e doencas (SATURNINO et al., 2005) e com uma produtividade
média de 5t ha™ (CARNIELLI, 2003; NUNES, 2007).

Embora a cultura do pinhdo manso tenha um grande potencial para
producdo de Oleo, ainda existe pouca informacédo tecnolégica sobre a cultura,
tornando-se um dos principais problemas para a aceitagdo da mesma, e sua
competicdo frente a outras oleaginosas produtoras de 6leo, considerado assim
muitas vezes quando plantado em grandes areas como um investimento de risco.

Destarte, a interferéncia de plantas daninhas na cultura do pinhdo-mano
pode causar reducéo na produtividade. Para Arruda et al. (2004), apesar de ser uma
planta rastica, deve-se manter o terreno sempre livre de plantas daninhas, pois a
competicdo com a cultura por agua, ar, luz e nutrientes pode prejudicar e atrasar o
desenvolvimento do pinh&o, além de abrigar pragas e/ou insetos transmissores de
doencas.

Comparado ao controle mecanico, o método quimico é o mais utilizados
para controle de plantas daninhas em &reas agricolas, com isso a utilizacdo de
herbicidas seletivos aplicados na linha de cultivo da cultura tem-se tornado uma
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alternativa, considerado como principal forma de controle de plantas daninhas em
areas de cultivo (RODRIGUES & ALMEIDA, 2005; GONCALVES et al., 2011).

Com relacdo ao manejo quimico de plantas daninhas em cultivos de pinhao
manso, ainda ndo h& herbicidas registrados para cultura, entretanto, a literatura
registra diversos testes. Com isso a avaliacdo da seletividade de herbicidas em
culturas é a base do sucesso do manejo quimico de plantas daninhas (DAS et al.,
2003; RIZZARDI et al., 2003).

Alguns trabalhos ja foram realizados com diferentes herbicidas na cultura,
Albuquerque et al. (2008) verificaram que trifuralin ndo provocou toxidez, e n&o
afetou a biomassa seca, diametro, altura em plantas de pinhdo manso. J4 o
oxyfluorfem quando aplicado no solo ndo causa efeitos toxicos a cultura, ao contrario
de quando em contato com a parte aérea da planta (GONCALVES, et al., 2009).

Erasmo et al. (2009) avaliando diversos herbicidas aplicados tanto em pré e
pés-emergéncia, constataram que os ingredientes ativos trifluralin, pendimenthalin,
isoxaflutole, s-metalaclhor, haloxyfop-methyl, sethoxydim, fluazifop-p-butyl e a
mistura clethodim+fenoxapropp-ethyl) apresentam potencial para utilizacdo na
cultura do pinhdo manso.

Desta forma, objetivou-se com este trabalho, estudar o efeito de herbicidas
com diferentes mecanismos de acao, aplicados isolados e em misturas ap6s o

transplantio de pinhdo-manso.
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2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em condigbes de campo na estagdo experimental da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus Universitario de Gurupi,
localizado na regido sudoeste do estado do Tocantins, a 280 m de altitude e em
clima do tipo Aw, de acordo com classificacdo climatica de Rubel & Kottek (2010),
definido como equatorial e inverno seco, apresentando temperatura média anual de
29,5 °C, e com precipitacdo média anual de 1.804 mm.

As unidades experimentais foram constituidas de sacos plasticos, com
volume de 15 litros. O solo utilizado no enchimento dos sacos plasticos foi coletado
na camada aravel de 0 a 20 cm na fazenda experimental da Universidade Federal
do Tocantins.

As plantas utilizados nos ensaios, foram mudas resultantes de acesso de
pinhdo-manso, cujas sementes foram coletadas na area experimental localizada, no
municipio de Pedro Afonso — TO. As mudas foram transplantadas para os sacos
plasticos com dois meses de idade, 0s quais receberam adubacéo com a formulagéo
5-25-15 de N-P-K (40 g/unidade experimental).

O solo utilizado nos vasos apresentaram 715, 50 e 235 g.kg@,
respectivamente de areia, silte e argila. O resultado da andlise quimica mostram um
pH em CaCl, de 5,6; teor de matéria organica de 2,5 dag.kg™; CTC de 7,13 e P de
0,70 mg.dm’; valores de 0,33, 3,1, 1,5 e 0,00 cmol..dm™ para K, Ca, Mg e Al,
respectivamente; e saturagao por bases de 69%.

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial (9 x 5)
+ 1, sendo 9 herbicidas, 5 épocas de avaliacdo e 1 testemunha, todos replicados
cinco vezes. Na tabela 1, esta a descricdo dos tratamentos utilizados no
experimento.

Antes da aplicacdo da aplicacdo dos herbicidas foram medidas a altura e
diametro do caule das plantas em todos os tratamentos.

Os tratamentos foram aplicados no dia 20 de junho de 2014, sete dias ap0s o
transplante (DAT), utilizando-se pulverizador costal de preciséo, pressurizado a CO:
e calibrado para aplicar volume de calda de 150 L ha™, equipado com barra de dois

bicos de jato plano, série XR 110-02, espacados 0,5 m, operando a 250 kPa.
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Tabela 1. Tratamentos e as respectivas quantidades de ingrediente ativo e produto

comercial por hectare aplicados nas plantas de pinhdo manso.

o _ Dose aplicada Dose aplicada
Herbicida Mecanismo de A¢éo o, X
g ia ha™ p.c.
Testemunha
Oxifluorfem Protox 240 10L
Flumioxazina Protox 25 5049
S-Metolacloro Diviséo celular 1920 20L
Carfentrazona Protox 32 0,08 L
Tembotriona Sintese do Caroteno 100 0,240 L
Bentazona Fotosistema I 1200 20L
Metribuzin Fotosistema I 480 10L
Flumioxazina+Oxifluorfem 25 + 240 50g+10L
Carfentrazona+S-Metolacloro 32+ 1920 0,08+20L

Foram determinadas no momento da aplicacdo, as médias de temperatura,
umidade relativa do ar e velocidade do vento, sendo’ 24,3 °C, 73,3% e 0,7 m s™,
respectivamente.

Durante o periodo de conducdo do ensaio, foram avaliados os sintomas
visuais de intoxicacdo das plantas aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a aplicacéo
(DAA) dos tratamentos. Para isso, foi utilizada escala percentual de notas visuais,
onde 0 (zero) corresponde a nenhuma injuria na planta e 100 (cem) a morte das
plantas (SBCPD, 1995). Os parametros utilizados no estabelecimento das notas
foram: inibicdo do crescimento, quantidade e uniformidade das injurias, capacidade
de rebrota das plantas e quantidade de plantas mortas.

Foram avaliadas aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias apds a aplicacéo, as seguintes
variaveis: altura de planta (AP, em cm), diametro de caule (DC, em mm), nUmero de
folnas (NF) e comprimento de raiz (CR em cm). ApGs cada periodo o material

vegetal foi retirado e separado nos seus componentes vegetativos para a
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determinacdo da biomassa seca das folhas (MSF), caule (MSC), das raizes (MSR) e
biomassa seca total (MST). Para isto, o materiais foram acondicionados em sacos
de papel e colocados em estufa com circulacdo de ar forcada a temperatura de 65
°C, por 96 horas, até atingir pesos constantes, sendo depois pesados em balanca
eletronica de precisao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
analises de regressao. Para a comparacdo das meédias foi aplicado o teste Scott-
Knott, a (p < 0,05). As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa Sisvar (FERREIRA, 2000). As andlises de regresséo foram realizadas por
meio do software Sigmaplot® 10.0, e o0 modelo de regresséo foi escolhido baseado
na significancia dos coeficientes da equacao de regressao e de determinacdo a 1 e
5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A intoxicacdo das plantas de pinhdo manso a aplicacdo dos herbicidas,
decresceu ao longo dos periodos avaliados, considerando-se nao significativas aos
35 DAA. (Figura 1).

As maiores notas de intoxicagdo nas plantas foram observadas aos 7 DAA
em todos os tratamentos, quando comparados a testemunha, com notas
correspondendo a 85, 82, 88, 90 e 86 % para os tratamentos: oxifluorfem,
flumioxazina, carfentrazona, flumioxazina+oxyfluorfen e carfetrazone+s-metalacloro,
respectivamente.

Os tratamentos que obtiveram as maiores notas (60,95 e 66,55 %) de
intoxicacdo aos 21 e 28 DAA, foram carfentrazona e carfentrazona+s-metalacloro,
respectivamente.

Comparando todos os herbicidas aplicados insolados e em mistura, notou-se
gue os herbicidas oxifluorfem, flumioxazina, s-metalacloro, tembotriona, bentazon e
metribuzin ndo apresentaram intoxicacdo nas plantas aos 35 DAA. O carfentrazona,
flumioxazina+oxyfluorfem e flumioxazinatoxyfluorfem apresentaram notas de
intoxicagéo inferiores a 10 %.

Verificou-se, que os tratamentos onde houve maior reducédo na producao de
biomassa seca total das plantas, foram os tratamentos que apresentaram O0s
maiores médias de intoxicacdo. Essa reducéo ocorre devido ao modo de acdo deste
principio ativo (Inibidor da PROTOX) quando aplicado sobre as plantas, causa a
desfolha total das plantas afetando assim a fotossintese.

Gongcalves et al. (2009), avaliando seletividade do oxiofluorfem na cultura do
pinh&o manso, encontrou resultados de fitointoxicagdo nas plantas mais intenso aos
7 dias apos a aplicacédo. Rocha et al. (2010), observou resultados para o oxifluorfem
com intoxicacdo nas plantas aos 19 dias apés a aplicacdo. Para Alves et al. (2000)
os efeitos desse herbicida sdo mais intensos e restritos ao local de contato do
produto. Ronchi e Silva (2003) encontraram resultados que demostram a acao do

herbicida oxiofluorfem aplicado diretamente sobre as plantas em mudas de café.



22

100 A —— Oxifluorfem
[OXEEEEE Flumioxazina
_——————— S-Metalacloro
90 - — . —A.— .- carfentrazona
— . — Tembotriona
80 - — —0— — Bentazon
— e — Metribuzim
70 -4 —e— Flumioxazina+Oxyfluorfem
s R Carfetrazona+S-Metalacloro
9 60 -
o
g 50
©
L
§ 40 A
£
30
20 A
10 A
0 -
T T T T T
07 14 21 28 35

Dias apo6s aplicacao

Figura 1. Intoxicacao (%) de plantas de pinhdo manso em funcdo do tempo, em resposta a aplicacao
dos herbicidas oxifluorfem, flumioxazina, s-metalacloro, carfentrazona, tembotriona, bentazona,

metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-metalacloro. Gurupi — TO.

Os resultados encontrados para altura de planta se ajustaram a um analise
de regressdo polinomial quadratica, apresentando R? variando entre 0,89 a 0,99
(Figura 2).

Durante os periodos de avaliacdo do experimento, a altura de plantas de
pinh&o manso, no tratamento testemunha foi superior em todas as épocas avaliadas.

O herbicida oxifluorfem manteve o crescimento de plantas semelhante ao
encontrado na testemunha aos 15 e 30 DAA. Ja os herbicidas flumioxazina e
carfentrazona quando comparados a testemunha, proporcionaram resultados
inferiores de crescimento em todas as épocas avaliadas, com reducdes aos 75 DAA
de 24,69 e 13,29 % em relacdo a testemunha. Contudo, o herbicida flumioxazina
apresentou média de altura de plantas 22,78 cm a partir dos 45 DAA (Figura 1A).

Comparadas com a testemunha, as plantas que receberam os herbicidas s-

metalacloro e tembotriona apresentaram altura inferiores em todos os periodos
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avaliados, com reducdes aos 75 dias DAA de 13,98 e 9,68 % quando comparados a
testemunha.

O tratamento com o herbicida bentazona apresentou crescimento de 27,00
cm aos 15 DAA superior na altura de plantas da testemunha e resultados inferior aos
30 DAA, ja o herbicida metribuzim apresentou resultado semelhante de altura de
plantas aos 30 DAA aos encontrados na testemunha, e com resultado de 37,32 cm
superior aos 75 DAA. O herbicida bentazona apresentou resultados de altura de
plantas superiores a testemunha aos 15 DAA e semelhante aos 45 e 75 DAA.

Ao avaliar as plantas do tratamento testemunha e o efeito dos herbicidas
testados em misturas, observou-se reducdo na altura em todos os periodos
testados. Contudo, as misturas com os herbicidas flumioxazina+oxifluorfem e
carfentrazona+s-metalacloro apresentaram aos 75 DAA altura de plantas de 35,32 e

29,35 cm, respectivamente, proxima a verificada na testemunha (36,05 cm).
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Figura 2. Altura de plantas (cm) de pinhdo manso em fun¢éo do tempo, em resposta a aplicagdo dos

herbicidas oxifluorfem, flumioxazina, carfentrazona, s-metalacloro, tembotriona, bentazona,
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metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-metalacloro. Gurupi - TO. *(p<0,05);
**(p<0,01) e ns (ndo significativo).

Silva (2010), avaliando os herbicidas flumioxazina e bantazona, aplicados
em poés-emergéncia em plantas de pinhdo manso, encontraram valores de 41,65 e
39,55 cm, ou seja, resultados superiores de altura de plantas aos encontrados no
presente trabalho.

Ao avaliar a variavel diametro de caule (Figura 3) os resultados encontrados
apresentaram coeficientes de determinacdo (R% variando de 0,92 a 0,99, com
ajustes significativos ao modelo quadratico.

A média de diametros de caule das plantas que receberam aplicacdo dos
herbicidas oxifluorfem, flumioxazina e carfentrazona, aos 75 DAA verificou-se uma
reducdo de 6,95; 10,43 e 1,73 % na variavel diametro de caule, comparado ao
encontrada na testemunha.

Nos tratamentos com os herbicidas s-metalacloro e tembotriona os valores
de diametro de caule, foram superiores aos encontrados na testemunha,
correspondendo aos 30 DAA, a 16,96 e 16,12 mm e aos 60 DAA 21,60 e 22,20 mm,
respectivamente.

O herbicida bentazona promoveu o menor valor de diametro de caule até os
45 DAA (16,90 mm), quando comparado ao tratamento testemunha. Verificou-se aos
75 DAA (24,54 mm) no tratamento com o herbicida metribuzim, sendo portanto maior
em relacdo ao tratamento testemunha.

Analisando o efeito das misturas de flumioxazina+oxifluorfem e
carfentrazona+s-metalacloro, no didmetro de caule, verificaram-se valores inferiores
ao obtido na testemunha em todos os periodos de avaliagdo. Comportamento
também semelhante ao constatado a variavel altura de plantas. Os valores de
didmetros encontrados nos tratamentos testemunha, flumioxazina+oxifluorfem e
carfentrazone+s-metalacloro aos 75 DAA, foram de 23; 19,1 e 18,75 mm,
respectivamente.

Silva (2010) trabalhando com os herbicidas flumioxazim e bentazona nas
doses de 25 e 720 g ha™, aplicado em mudas de pinhdo manso, apresentando em
média 12 folhas e 20 cm de altura, encontrou valores médios de 19,48 e 20,23 mm
no didmetro de caule em plantas de pinhdo manso, resultados que corroboram com

os verificados no presente trabalho.
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Figura 3. Didmetro de caule (mm) de plantas de pinhdo manso em funcdo do tempo, em resposta a

aplicacdo dos herbicidas oxifluorfem, flumioxazina, carfentrazona, s-metalacloro, tembotriona,

bentazona, metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s- metalacloro. Gurupi - TO.

*(p<0,05); **(p<0,01) e ns (nao significativo).

A resposta das plantas quanto ao acumulo de biomassa seca de caule,

ajustaram-se a uma regressdo polinomial quadratica com valores de R? variando
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entre 0,91 a 0,98, contudo, em alguns tratamentos com o R? n&o significativo (Figura
4).

Para os herbicidas oxifluorfem e carfentrazona, os resultados de biomassa
seca de caule foram inferiores aos encontrados na testemunha em todos o0s
periodos avaliados. J& o herbicida flumioxazina apresentou resultado semelhante a
testemunha somente até os 15 DAA. Aos 75 DAA, os resultados de biomassa seca
de caule para a testemunha, oxifluorfem, flumioxazina e carfentrazona foram de
29,91; 21,15, 17,56 e 22,25 g, respectivamente.

Os resultados de biomassa seca de caule, no tratamento com o herbicida s-
metalacloro foram semelhantes aos encontrados na testemunha dos 15 aos 60 DAA,
e inferior aos 75 DAA, 24,34 g versus 29,91 g verificado na testemunha. A biomassa
seca no tratamento com o tembotriona teve valores inferiores a testemunha dos 30
aos 45 DAA, porém, se recuperando e igualando aos resultados encontrados na
testemunha aos 60 e 75 DAA.

Os herbicidas bentazona e metribuzim reduziram os valores da biomassa
seca de caule de plantas até os 45 DAA, mas aos 60 e 75 DAA os valores foram
superiores aos encontrados na testemunha. Aos 75 DAA, a biomassa seca de caule
correspondeu a 29,91, 35,11 e 33,43 g para os tratamentos, testemunha; bentazona
e metribuzim, respectivamente.

Comparando as misturas testadas, os resultados de biomassa seca de caule
encontrados na testemunha foram superiores aos demais tratamentos em todos os
periodos avaliados. Os valores de biomassa seca foram de 29,91g; 20,45 e 16,21 g
aos 75 DAA, respectivamente para a testemunha, flumioxazina+oxifluorfem e
carfentrazona+s-metalacloro.

Observou-se que o acumulo de biomassa seca de caule foi superior nos
tratamentos com 0s seguintes herbicidas: tembotriona, bentazona e metribuzim,
contudo, os piores resultados foram encontrados nos tratamentos com flumioxazina,

flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-metalacloro.
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Figura 4. Biomassa seca de caule (g) de plantas de pinhdo manso em fun¢cdo do tempo, em resposta

a aplicacdo dos herbicidas oxifluorfem, flumioxazina, carfentrazona, s-metalacloro, tembotriona,

bentazona, metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-metalacloro. Gurupi - TO.*

(p<0,05); **(p<0,01) e ns(n&o significativo).
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A resposta para o acumulo de biomassa seca de folhas em fungéo do tempo
e aplicacéo dos herbicidas (Figura 5), para todos os tratamentos obtiveram resposta
polinomial quadratica com R? variando de 0,91 a 0,99.

Nos tratamentos com o0s herbicidas oxifluorfem, flumioxazina e
carfentrazona, os valores de biomassa seca de folhas foram inferiores aos
encontrados na testemunha, e 0s maiores decréscimos ocorreram até os 30 DAA,
para os herbicidas oxifluorfem e flumioxazina. O herbicida carfentrazona foi o que
mais reduziu a biomassa seca de folhas com os piores resultados de 1,52; 6,55 g
(inferiores aos encontrados na testemunha) aos 15 e 75 DAA respectivamente.

No tratamento com s-metalacloro, os valores médios de biomassa seca de
folhas foram de 5,07 e 5,53 g aos 45 e 60 DAA, portanto, resultados semelhantes
aos atingidos na testemunha. Aos 30 e 45 DAA, os tratamentos tembrotiona e
testemunha apresentaram valores de biomassa seca de folhas semelhantes,
contudo, aos 60 DAA, este valor no tratamento herbicida foi de 7,12 g, superando ao

constatado na testemunha de 5,32 g.
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Figura 5. Biomassa seca de folhas (g) de plantas de pinhdo manso em funcdo do tempo, em
resposta a aplicacdo dos herbicidas oxifluorfem, flumioxazina, carfentrazona, s-metalacloro,
tembotriona, bentazona, metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-metalacloro. Gurupi
- TO. *(p<0,05); **(p<0,01) e ns (ndo significativo).

Os valores de biomassa seca de folhas nos tratamentos bentazona e
metribuzim, foram superiores a testemunha a partir dos 30 DAA. Aos 75 DAA estes
valores corresponderam a 8,86; 9,23 e 7,26 g, respectivamente.

A biomassa seca de folhas verificadas na misturas dos herbicidas
flumioxazina+oxifluorfem, carfentrazone+s-metalacloro, foi inferior em todas as datas
avaliadas (com excec¢do aos 60 DAA) comparada a testemunha. Aos 75 DAA, estes
valores corresponderam a 25,89 e 39,25 %, respectivamente, em relacdo ao
tratamento testemunha.

O acumulo de biomassa seca de raizes em funcdo dos herbicidas e do
tempo apresentaram um ajuste a regress&o polinomial quadratica com valores de R?
variando entre 0,93 a 0,99 (Figura 6).

Os tratamentos com os herbicidas oxifluorfem, flumioxazina e carfentrazona,
apresentaram resultados semelhantes aos encontrados na testemunha somente aos
15 DAA, contudo obtiveram nos periodos avaliados os seguintes resultados aos 30
DAA (2,66; 3,23 e 2,49 g), e aos 75 DAA (6,54; 6,57 e 6,61 Q).

Os herbicidas s-metalacloro e tembotriona apresentaram resultados
diferentes quando comparados a testemunha, porém, o herbicida s-metalacloro teve
comportamento semelhante a testemunha somente aos 15 DAA. Ja o tembotriona
reduziu a biomassa seca de raizes até os 45 DAA, e superou o0s resultados
encontrados na testemunha aos 60 DAA. Os resultados de biomassa seca dos
tratamentos aos 75 DAA alcancaram valores de 12,91; 8,02 e 11,92 g,
respectivamente para a testemunha, s-metalacloro e tembotriona.

Aos 60 DAA o tratamento com o herbicida bentazona obteve biomassa seca
de 9,78 g, sendo este valor superior ao produzido na testemunha (7,91 g). Os
valores de massa seca de raizes nos tratamentos metribuzim e testemunha aos 75

DAA foram de 14,64 g e 12,91 g, respectivamente.
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Considerando as misturas de flumioxazina+oxifluorfem e carfetrazona+s-

metalacloro, a biomassa seca de raizes foram inferiores a testemunha em todos os

periodos avaliados. Aos 75 DAA estes valores corresponderam a: 12,91; 6,93 e 5,29

g, respectivamente.

Ronchi & Silva (2003), observaram ao testar a tolerancia de plantas de café

tratadas com oxifluorfem, flumioxazina e bentazona, em doses de 480; 30 e 900 g

ha, que ndo houve reducdo na biomassa seca das raizes das plantas tratadas.
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Figura 6. Biomassa seca de raizes (g) de plantas de pinhdo manso em funcdo do tempo, em

resposta a aplicacdo dos herbicidas oxifluorfem, flumioxazina, carfentrazona, s-metalacloro,
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tembotriona, bentazona, metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-me metalacloro.

Gurupi - TO.*(p<0,05); **(p<0,01) e ns (n&o significativo).

Os resultados encontrados para a variavel biomassa seca total mostraram
um comportamento polinomial quadratico nas médias da regressdo em todos os
tratamentos (Figura 7), com um R? variando entre 0,93 a 0,99.

A biomassa seca total de plantas nos tratamentos com os herbicidas
oxifluorfem, flumioxazina e carfetrazona, foram inferior ao da testemunha em todos
os periodos avaliados. Aos 75 DAA foram encontrados valores de 32,84; 27,30;
33,31 e 44,43 g, respectivamente. O que corresponde a redugcbes em relagdo a
testemunha, de 26,09; 38,56 e 25,03 %, respectivamente.

As médias de biomassa seca total nos tratamentos herbicida s-metalacloro e
a testemunha foram semelhantes até os 60 DAA. O herbicida tembotriona reduziu a
biomassa seca total em relagdo a testemunha até os 45 DAA, a partir desta data os

resultados foram semelhantes.
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Figura 7. Biomassa seca total (g) de plantas de pinh&o manso em funcdo do tempo, em resposta a
aplicacdo dos herbicidas oxifluorfem, flumioxazina, carfentrazona, s-metalacloro, tembotriona,
bentazona, metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-metalacloro. Gurupi - TO.

*(p<0,05); **(p<0,01) e ns (nao significativo).

Os valores totais de biomassa seca encontrados nos tratamentos
testemunha, bentazona e metribuzim aos 75 DAA foram de 44,43; 55,13 e 57,30 g,
respectivamente.

Em comparacdo com a testemunha, as misturas de flumioxazina+oxifluorfem
e carfetrazona+s-metalacloro, reduziram a biomassa seca total de plantas durante
todos os periodos de avaliacdo. Os valores de médias para testemunha,
Flumioxazina+Oxifluorfem e Carfetrazona+S-Metalacloro foram de 44,43; 32,76 e
28,00 g, respectivamente, aos 75 DAA. O que corresponde a reducfes em relacéo a

testemunha, de 26,27 e 36,98 %, respectivamente.
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4. CONCLUSOES

Os tratamentos com os herbicidas oxifluorfem, flumioxazina,
flumioxazina+oxyfluorfem e carfentrazonat+s-metalacloro, foram os que mais
causarem efeitos prejudiciais nas plantas e influenciando no acumulo de biomassa
seca total.

Os tratamentos que menos causaram efeitos no acumulo de biomassa seca

total ao longo dos periodos avaliados, foram tembotriona, bentazona e metribuzim.
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INDICES DE CRESCIMENTO DE MUDAS PINHAO MANSO (Jatropha curcas L.)
SOB APLICACAO DE HERBICIDAS

Wembles Ribeiro dos Santos?; Eduardo Andrea Lemus Erasmo?;

Mestrando em Producao Vegetal — UFT, Gurupi/TO; 2Professor Orientador, UFT,

RESUMO

Objetivou-se avaliar os analise de crescimento de mudas pinhdo manso (Jatropha
curcas |.) sob aplicacdo de herbicidas. O delineamento adotado foi o de blocos ao
acaso. As mudas foram transplantadas para os sacos plasticos com dois meses de
idade, os quais receberam adubacdo com a formulacdo 5-25-15 de N-P-K (40
g/unidade experimental). Foram estudados os tratamentos Oxifluorfem (240 g.i.a.),
Flumioxazina (25 g.i.a.), S-Metolacloro (1920 g.i.a.), Carfentrazona (32 g.i.a.),
Tembotriona (100 g.i.a.), Bentazona (1200 g.i.a.), Metribuzin (480 g.i.a.), Flumioxazin +
Oxifluorfem (25 + 240 g.i.a.) e Carfentrazone+ S-Metolacloro (32 + 1920 g.i.a.), mais 1
testemunha com 5 repeticdes, totalizando 250 parcelas. Os tratamentos foram
aplicados 7 dias ap6s o transplante (DAT), utilizando-se pulverizador costal de
precisdo, pressurizado & CO: e calibrado para aplicar volume de calda de 150 L ha™.
Aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAA, avaliou-se area foliar, area foliar especifica, razéo de
area foliar, razdo de peso de folha, TCA, TCR e TAL. Os tratamentos com
bentazona e metribuzim foram os que menos afetaram o desenvolvimento das taxas
de crescimento absoluto e relativo das plantas. Os tratamentos com herbicidas
flumioxazina, s-metalacloro, foram os que mais reduziram as taxa de crescimento

absoluto, e relativo nos periodos avaliados.

Palavras-chave: biodiesel, planta daninha, analise de crescimento, oleaginosas



38



39

ABSTRACT

Aimed to evaluate the growth analysis of jatropha seedlings (Jatropha curcas 1.)
Under application of herbicides. The design adopted was the randomized blocks. The
seedlings were transplanted to plastic bags with two months of age, who received
fertilization with NPK 5-25-15 formulation (40 g / plot). The treatments were studied
Oxifluorfem (240 g.i.a.), Flumioxazina (25 g.i.a.), S-Metolacloro (1920 g.i.a.),
Carfentrazona (32 g¢.i.a.), Tembotriona (100 g.i.a.), Bentazona (1200 g.i.a.),
Metribuzin (480 g.i.a.), Flumioxazin + Oxifluorfem (25 + 240 g.i.a.) e Carfentrazone+
S-Metolacloro (32 + 1920 g.i.a.), 1 more witness with 5 repetitions, totaling 250 plots.
The treatments were applied 7 days after transplantation, using backpack sprayer of
accuracy, the pressurized CO2 and calibrated to apply spray volume of 150 L ha-1.
At 15, 30, 45, 60 and 75 DAA, evaluated leaf area, specific leaf area, leaf area ratio,
leaf weight ratio, TCA, TCR and TAL. Treatments with bentazone, and metribuzin
were the least affected the development of absolute growth rates on plants. The
treatments with herbicides flumioxazin, s-metalacloro, were most likely reduced the

absolute growth rate on the assessed periods.

Keywords: biodiesel, weed, growth analysis, oily seeds
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1. INTRODUCAO

A crescente necessidade de desenvolver novas alternativas de combustiveis
renovaveis tornaram-se indispensavel, contudo a producao biodiesel, tornou-se uma
opcdo promissora, para a diversificacdo da matriz energética, colaborando assim
com o desenvolvimento sustentavel.

No Brasil das varias opcdo de oleaginosa para producdo de biodiesel, o
cultivo do pinhdo manso tem sido utilizado e considerado com uma fonte promissora
com grande teor de Oleo produzido (ARRUDA et al. 2004).

O manejo de plantas daninhas e a utilizagdo de herbicidas seletivos vem
sendo considerado uma das principais alternativas para minimizar os prejuizos que
causam a presenca das plantas daninhas nos sistemas de cultivos.

As plantas de pinhdo manso sdo mais susceptiveis a competicdo com plantas
daninhas durante as fases inicial de estabelecimento da cultura. De acordo com
Arruda et al. (2004) e Pitelli (1987), as plantas daninhas podem interferir no
crescimento e desenvolvimento das plantas devido a competicdo por agua,
nutrientes e luz podem prejudicar atrasar o desenvolvimento do pinhao.

Dentre os controles de plantas daninhas nos cultivos de pinhdo manso, o
método quimico € o mais usado, devido ao baixo custo com mao de obra,
apresenta-se como excelente alternativa para controle dessas espécies em extensas
areas de plantio. Contudo, para realizacdo do controle quimico em areas de cultivo,
com uso de herbicidas, sdo necesséarios estudos acerca da seletividade dos
produtos para as plantas.

Ainda ndo ha herbicidas registrados para a cultura do pinhdo manso no Brasil,
assim a necessidade por estudos referentes a seletividade de herbicidas na cultura é
de grande importancia. De acordo com Erasmo et al., (2009), a utilizacdo de
herbicidas em areas de cultivos, tem-se notado a intoxicagdo em espécies nao
alvos, ocasionada por deriva durante a aplicacéo dos produtos quimicos.

O estudos sobre a analise do crescimento € considerada como parte da
fisiologia vegetal com intuito de avaliar os indices de crescimento das plantas
atraveés da utilizacdo de férmulas matematicas, sendo muito deles relacionados com
a atividade fotossintética (BENINCASA, 2003). Com isso esta ferramenta € de vital
importancia para compreender os processos fisiolégicos da planta e sua influéncia
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sobre o crescimento, quando submetida a um fator externo estressante, a exemplo
dos herbicidas.

Os estudos realizados sobre a analise de crescimento de plantas, podem
acompanhar o desenvolvimento das plantas como um todo, a distribuicdo de
biomassa entre os diferentes 6rgdos da planta em intervalos regulares de tempos,
constituindo assim uma ferramenta de andlise importante. (MARCELIS, 1993.
BENINCASA, 2003; PEIXOTO & PEIXOTO, 2009)

O fundamento da analise de crescimento é medida pela matéria organica da
planta de forma sequencial, resultante da atividade fotossintética, sendo feita,
normalmente considerando a sua fitomassa ou biomassa seca (MAGALHAES,
1985). Os estudos sobre a analise de crescimento das plantas € considerado o
meétodo acessivel, preciso e utilizado com a finalidade de avaliacdo do crescimento
vegetal.

Assim, o presente trabalho objetivou avaliar por meio da andlise de
crescimento, o efeito de herbicidas no crescimento de mudas pinhdo manso

(Jatropha curcas 1.).
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2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em condicbes de campo na estacdo experimental da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus Universitario de Gurupi,
localizado na regido sudoeste do estado do Tocantins, a 280 m de altitude e em
clima do tipo Aw, de acordo com classificagdo climética de Rubel & Kottek (2010),
definido como equatorial e inverno seco, apresentando temperatura média anual de
29,5 °C, e com precipitacdo média anual de 1.804 mm.

As unidades experimentais foram constituidas de sacos plasticos, com
volume de 15 litros. O solo utilizado no enchimento dos sacos plasticos foi coletado
na camada aravel de 0 a 20 cm na fazenda experimental da Universidade Federal
do Tocantins.

As plantas utilizados nos ensaios, foram mudas resultantes de acesso de
pinh&o-manso, cujas as sementes foram coletadas na area experimental localizada,
no municipio de Pedro Afonso — TO. As mudas foram transplantadas para os sacos
plasticos com dois meses de idade, 0s quais receberam adubacdo com a formulagéo
5-25-15 de N-P-K (40 g/unidade experimental).

O solo utilizado nos vasos apresentou 715; 50 e 235 g.kg™, respectivamente
de areia, silte e argila. O resultado da analise quimica mostra um pH em CacCl, de
5,6; teor de matéria organica de 2,5 dag.kg™®; CTC de 7,13 e P de 0,70 mg.dm;
valores de 0,33, 3,1, 1,5 e 0,00 cmol..dm™ para K, Ca, Mg e Al, respectivamente; e
saturacao por bases de 69%.

O delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial (9 x 5)
+ 1, sendo 9 herbicidas, 5 épocas de avaliacdo e 1 testemunha, todos replicados
cinco vezes. Na tabela 1, estda a descricdo dos tratamentos utilizados no
experimento.

Os tratamentos foram aplicados no dia 20 de junho de 2014, sete dias apos o
transplante (DAT), utilizando-se pulverizador costal de precisao, pressurizado a CO:
e calibrado para aplicar volume de calda de 150 L ha, equipado com barra de dois
bicos de jato plano, série XR 110-02, espacados 0,5 m, operando a 250 kPa.

Foram determinadas no momento da aplicacdo, as médias de temperatura,
umidade relativa do ar e velocidade do vento foram de 24,3 °C, 73,3% e 0,7 m s™,

respectivamente.
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Tabela 1. Tratamentos e as respectivas quantidades de ingrediente ativo e produto

comercial por hectare.

Dose aplicada Dose aplicada

Herbicida Mecanismo de Ac¢éo . .
g ia ha™ p.c.
Testemunha
Oxifluorfem Protox 240 10L
Flumioxazina Protox 25 5049
S-Metolacloro Divisao celular 1920 20L
Carfentrazona Protox 32 0,08 L
Tembotriona Sintese do Caroteno 100 0,240 L
Bentazona Fotosistema I 1200 2,0L
Metribuzin Fotosistema I 480 10L
Flumioxazina+Oxifluorfem 25 + 240 50g+10L
Carfentrazona+S-Metolacloro 32+ 1920 0,08+20L

A estimativa de &rea foliar (cm?) foi realizada aos 15, 30, 45, 60 e 75 DAA,
utilizando a formula AF=0,84[CxL]"0,99, proposta por Severino et al. (2007), em que:
C = comprimento da regido central do limbo foliar e L = largura da regido mais
extensa do limbo foliar.

Durante os periodos de conducéo do ensaio o material vegetal foi retirado das
unidades experimentais, lavadas, escorridas, sendo separadas as folhas, caule e
raiz e acondicionados em sacos de papel, e colocados em estufa com circulacdo de
ar forcada a temperatura de 65 °C, por 96 horas até atingir peso constante, para
apos determinacdo da biomassa seca das folhas (MSF), caule (MSC), das raizes
(MSR) e biomassa seca total (MST), determinada em gramas por meio da utilizacao
de balanca eletrénica de preciséo.

A determinacdo dos valores da taxa de assimilacdo liquida, taxa de
crescimento relativo e taxa de crescimento absoluto foram usados as seguintes

formulas:

P2—-P1 InA2-1nAl

TAL= o 1 * a2 — a1




44

TCR = InP2 — InP1
t2 — tl
TCA = P2 —P1
T2 —-T1

Sendo:

P1 e P, - pesos de biomassa seca de duas amostras sucessivas (g); T, e Ti=
periodos avaliados (dias); In = logaritmo neperiano e A; e A, = areas foliares de duas
amostras sucessivas.

Com os dados obtidos da area foliar e massa seca de folhas e total foram
calculados: area foliar especifica (AFE), razdo de area foliar (RAF), razdo peso de
folha (RPF):

Af
AFE = —
Pf
A
RAF = A
Pp
P
RPF = Pr
Pp

Sendo: Af = area foliar (cm?2); Pf = peso da folha (g); Pp = peso de toda a
planta (g)

Para todas essas caracteristicas analisadas foram consideradas as médias
de quatro repeticoes.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F para
verificar possiveis diferencas. Aplicou-se o teste Scott-Knott, a (p < 0,05) de
probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
Sisvar (FERREIRA, 2000). Submetidas a analise de regresséao utilizando o software
Sigmaplot® 10.0, e 0 modelo de regresséo foi escolhido baseado na significancia dos

coeficientes da equacéo de regressao e de determinacéo a 1 e 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para a area foliar das plantas de pinhdo manso,
todos os tratamentos se ajustaram a um modelo de regresséo polinomial quadratica,
com R? variando entre 0,90 e 0,99 (Figura 1).

A éarea foliar de plantas de pinhdo manso tratadas com herbicidas
aumentaram com o tempo de avaliacdo, contudo menores valores foram
constatados nos tratamentos com os herbicidas flumioxazina. Quando este herbicida
foi aplicado em mistura com oxifluorfem, a reducdo da area folhar foi superior,

comparada a testemunha.
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Figura 1. Area foliar (cm2) de plantas de pinhdo manso Jatropha curcas L. em funcéo do tempo, em

resposta a aplicacdo dos herbicidas oxifluorfem, flumioxazina, s-metalacloro, carfentrazona,
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tembotriona, bentazona, metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-metalacloro. Gurupi
- TO.

Aos 75 DAA, os tratamentos bentazona e metribuzim, apresentaram valores
de 922,39 e 997,95 cm? de area foliar, sendo superiores em 17,47 e 21,32 %,
respectivamente, ao valor constatado na testemunha (785, 16 cm?). Neste mesmo
periodo os herbicidas flumioxazina, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-
metalacloro, promoveram reducdes na area foliar em: 44,88; 16,04 e 23,04 %,
respectivamente, quando comparado a testemunha.

Para Severino et al. (2007) a mensuracdo da area foliar € importante para se
conhecer a capacidade de interceptacédo fotossintética da planta.

Goncalves et al. (2009) testando o herbicida oxifluorfem em plantas de pinhéao
em duas doses 600 e 1200 g ha™, obteve resultados de area foliar crescente até os
21 DAT, e com reducgéo nas avaliacdes seguintes. No mesmo trabalho ainda relata
gue o herbicida pode influenciar a aumento da area foliar de forma diferente quando
aplicado via foliar o no solo.

A RAF corresponde ao quociente entre a area foliar e a biomassa seca total
da planta, indicando assim a area foliar que esta sendo utilizada para produzir uma
grama de biomassa seca (BENINCASA, 2003).

Em relacdo a razdo de area foliar em plantas de pinhdo tratadas com
herbicidas (Figura 2), pode se observar que houve um decréscimo na RAF no
periodo de 30 a 45 DAA. Onde o maxima RAF (29,76 dm? g*) foi obtida no
tratamento carfentrazona no periodo de 45 DAA, sendo portanto superior 31,28 %
em relacdo ao tratamento testemunha.

Na avaliagéo realizada aos 75 DAA, todas as plantas tratadas com herbicidas,
e aquelas correspondente a testemunha apresentaram valores estabilizados em
relacéo a RAF.

Para a maioria das culturas, a RAF aumenta rapidamente até um maximo no
periodo vegetativo, decrescendo, posteriormente, com o desenvolvimento da cultura.
Essa resposta indica que, inicialmente, a maior parte do material fotossintetizado &
convertido em folhas, visando a maior captacdo da radiacdo solar disponivel
(PEREIRA & MACHADO, 1987).
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Figura 2. Razéo de area foliar (dmz.g"l) de plantas de pinhdo manso Jatropha curcas L. em funcéo do
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flumioxazina, s-metalacloro,

carfentrazona, tembotriona, bentazona, metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-

metalacloro. Gurupi — TO.
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A variavel area foliar especifica (AFE) € a relacdo entre a area foliar e a
biomassa seca de folhas, € um componente morfolégico e anatbmico da RAF, pois
relaciona a area foliar com a biomassa seca das folhas (CAIRO et al., 2008).

Verifica-se que a area foliar especifica (Figura 3) das plantas tratadas com os
herbicidas bentazona e metribuzim, aos 15 DAA apresentaram 0s maiores valores
(191,31 e 104, 06 dm®g™) de AFE, comparado a testemunha. No periodo de 45 a 60
DAA, o tratamento com herbicida com carfentrazona apresentou (127,55 dm? g™),

correspondendo o maior acréscimo de area foliar especifica.
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Figura 3. Area foliar especifica (dm®.g-1) de plantas de pinhdo manso Jatropha curcas L. em funcao
do tempo, em resposta a aplicacdo dos herbicidas oxifluorfem, flumioxazina, s-metalacloro,
carfentrazona, tembotrione, bentazona, metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-

metalacloro. Gurupi — TO.

Aos 75 DAA, as plantas tratadas com os herbicidas com as misturas de
flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-metalalcloro, apresentaram valores de
122,44 e 137,08 dm? g* de &rea foliar especifica, sendo portanto (13,16 e 26,69 %)
superiores em comparacdo a testemunha. Contudo no mesmo periodo avaliado as
plantas tratadas com os outros herbicidas, foram semelhantes a testemunha.

Lima et al. (2007) em trabalho com uma cultivar e um hibridido de mamoeiro,
encontrou resultados aos 95 DAE (0,1965 dm2 g-lcontra 0,1882 dm2 g-1)
respectivamente, ressalta ainda que plantas com menor porte (menor area foliar),
apresentam menor sombreamento matuo, e com maior area foliar util, e assim maior
fotossintese liquida.

Carvalho (2014) observou o crescimento de plantas de eucalipto sob deriva
simulada de triclopyr e fluroxipir+triclopyr, encontrou resultados de AFE até os 45
DAA inferiores a testemunha, periodo este que compreende a troca de folhas das
plantas testadas.

A variavel razdo peso folha, aos 30 DAA, com excecdo das plantas tratadas
com oxifluorfem e s-metalacloro, obtiveram-se os valores médios maximos nos
tratamentos em relacdo a testemunha, correspondendo a 21,18; 20,40 e 21,50 %
superior a aquele da testemunha, nos tratamentos tembotriona, bentazona e
metribuzim, respectivamente (Figura 4).

Na avaliacdo aos 75 DAA, as plantas tratadas com o herbicida carfentrazona,
apresentou valor de 0,196 g.g™ de raz&do peso folha, sendo portanto maior (20,25
%), na comparagao com o valor de 0,163 g.g™ da testemunha.

A medida que a planta vai crescendo e envelhecendo, ocorre 0 decréscimo
da razdo peso folha (MELGES et al., 1989). Lima et al. (2007) encontraram
resultados para plantas de mamoeiro estudadas onde os indices de crescimento
decrescem de acordo com a idade da planta, aumentando assim 0 sombreamento

das folhas superiores nas inferiores, diminuindo a area util fotossintética.



41)

Razao peso de folha (g.g

_1)

Razo peso de folha (g.g

50

B
0,30 1 0,30
0,28 1 0,28
0,26 1 0,26
o
0,24 1 o
' o 024
@
0,22 1 <
2 022
3
0,20 1 0
% 020
Q
0,18 1 o
N 018
016 1 g
0,14 1 0.6
0,12 4 0,14
015 30 45 60 75 015 30 45 60 75
Dias apds aplicagao Dias apds aplicagdo
Testemunha = Testemunha
Oxifuorfem S-Metalacloro
------- Flumiozaxina === Tembotriona
- Carfentrazona
D
c
030 - 0,30 1
0,28 1
0.28 1 0,26 1
0.26 4 0,24 1
0224
o
0241 © 0204
2
0,22 o s 0,18 1
3 0,16 1
- [}
020 3 014 1
Q
0,18 § 0,12 1
¢ 010 4
0,16 o
0,08 1
0,14 0,06 1
0,04 1
0,12
015 30 45 60 75 015 30 45 60 75
Dias apds aplicagdo Dias ap¢s aplicagao
Testemunha = Testemunha
Bentazona Flumiozaxina+Oxifluorfem
=== Metribuzim = = = Carfentrazona+S-Metalacloro
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metalacloro. Gurupi — TO.
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A taxa de crescimento absoluto (TCA) pode ser usada para medir a

velocidade média de crescimento (g.dia™) das plantas por um determinado periodo

de tempo de observacao, entre duas amostragens sucessivas (BENINCASA, 2003).
No periodo de avaliado de 15-30 DAA, a TCA foi reduzida em todos os

tratamentos com a utilizagdo de herbicidas (Figura 5). Verificou-se a maior

velocidade de crescimento no periodo avaliado de 30-45 DAA, nas plantas tratadas

com herbicidas oxifluorfem, bentazona e metribuzim (0,614; 0,805 e 0,783 g.dia™)
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metalacloro. Gurupi — TO.
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Para os tratamento tratados com tembotriona, bentazona, metribuzim,
flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-metalaclroro, este periodo correspondeu
a 45-60 DAA, sendo 63,24; 45,81; 59,59; 20,45 e 11,52 %, maior em relacdo a
testemunha.

A taxa de producdo de matéria esta associada, ao aumento da area foliar e do
montante de fotoassimilados produzidos, com destino para 0 crescimento e
desenvolvimento vegetal (LOPES e MAESTRI, 1973).

A taxa de crescimento relativo (TCR) considera o crescimento da planta em
intervalo de tempo, levando em consideracao os valores preexistentes, portanto uma
estimativa da eficiéncia da planta em acumular biomassa seca.

A TCR é uma variavel que expressa o incremento na biomassa seca por um
perfodo de tempo (g.g™*dia™), por unidade de peso inicial, de acordo com Benincasa
(2003) e Reis & Muller (1979).

A TCR nas plantas tratadas com herbicidas, apresentaram os maiores taxas
no periodo compreendido entre os 30-45 DAA, com posterior declineo (Figura 6).

As plantas tratadas com oxifluorfem, bentazona e metribuzim, apresentaram a
taxa maxima de TCR de 0,0156; 0,0177 e 0,0182 g.g dia™, respectivamente no
periodo de 30-45 DAA.

Os tratamentos trembotriona e carfentrazona+s-metalacloro, os valores
maximos de TCR foram observados no periodo de 45-60 DAA, correspondendo a
(236,36 e 114,54 %) superiores comparado ao tratamento testemunha.

A TCR nas plantas pode ser detalhado como uma fase inicial de rapido
acumulo de material, seguida de menores taxas de incrementos pela planta. Tais
comportamento ja foram relatados em literatura, com em Aguiar Neto et al. (2000) e
Benincasa, (1998).
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A taxa assimilatéria liquida (TAL), é responsavel por expressar a taxa de

fotossintese liquida ou biomassa seca produzida por unidade de é&rea foliar por

uni
bio

dade de tempo (g dm? dia?). Sendo assim a TAL resulta do balanco entre a

massa seca produzida e aquela perdida pela respiracdo, podendo estes fatores

serem expresso de acordo com o potencial genético e em fung¢do dos tratamentos
(PEIXOTO, et al., 2002; CRUZ, 2007).
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carfentrazona, tembotriona, bentazona, metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e carfentrazona+s-

metalacloro. Gurupi — TO.

Os valores méximos de TAL (0,00073 e 0,00077 g.dm?.dia™) corresponderam
aos tratamentos oxifluorfem e carfentrazona, respectivamente, no periodo de 30-45
DAA, apo0s do qual a um decréscimo. (Figura 7). As plantas tratadas com os
herbicidas tembotriona, bentazona, metribuzim, flumioxazina+oxifluorfem e
carfentrazona+s-metalacloro, apresentaram os maiores acréscimo na TAL (0,00077,
0,00061, 0,00064, 0,00051 e 0,00045 g.dm®dia™), respectivamente, no periodo
avaliado de 45-60 DAA, os valores foram 55,17; 75,86; 120,68; 110,34 e 165,51 %,
respectivamente, superiores em relacdo aos encontrados no tratamento testemunha.

A TAL depende da dimenséao da area foliar, distribuicdo das folhas no dossel,
angulo foliar, translocacdo e particdo de assimilados (AUMONDE et al., 2011). A
taxa assimilatéria liquida é a representacdo do balanco entre o material produzido
pela planta durante a fotossintese e aquele perdido pela respiracdo (PEREIRA &
MACHADO, 1987).
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4. CONCLUSOES

Os tratamentos que apresentaram os menores valores de area foliar, foram os
com os herbicidas flumioxazina e s-metalacloro, em todos os periodos de avaliacao.

Os tratamentos que mostraram o0s maiores valores de &rea foliar, foram
bentazona e metribuzim a partir dos 45 DAA.

Os tratamentos flumioxazina, s-metalacloro, foram os que mais reduziram as
taxa de crescimento absoluto, em todos os periodos avaliados.

O tratamento com flumioxazina+oxifluorfem obteve os melhores valores de
taxa crescimento absoluto.

Os tratamentos com bentazona e metribuzim foram os que menos afetaram o
desenvolvimento das taxas de crescimento absoluto e relativo.

Todos tratamentos tiveram comportamento semelhante para a taxa

assimilatéria liquida, a partir dos 30-45 DAA.
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