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RESUMO

DAL BOSCO Ezequiel. Seletividade de herbicidas aplicados sobre plantas de cobertura de
inverno e verdo. Trabalho de conclusdo de curso (curso de agronomia) Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2018.

As plantas de cobertura séo de grande importancia para a agricultura na atualidade, visando a
producdo, mas também a conservacdo e preservacdo do solo, com intuito de melhorar a sua
qualidade. Uma das limitacbes do seu uso é a falta de herbicidas registrados e que sejam
eficientes para o controle de plantas daninhas nas culturas de cobertura. O presente trabalho
tem o objetivo de selecionar diferentes herbicidas para o controle de plantas daninhas no
cultivo das plantas de cobertura. O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo na
Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR), campus Dois Vizinhos. Foram
utilizados vasos de 500 ml de capacidade, preenchidos com solo do local, classificado como
Latossolo Vermelho. Foram semeadas as 17 espécies de cobertura de verdo e inverno no dia
02/11/2017. Apbs 20 dias da semeadura foram aplicados os herbicidas sendo: 2,4-D,
Metsulfuron-metilico, Clorimurom-etilico, Fomesafen, Nicossulfuron, Fluazifope-p-butilico e
Bentazona. Apos a aplicacdo dos herbicidas foram realizadas avaliacdes de fitotoxidade aos
sete, 14, 21, 28 e 35 dias. Para realizagdo destas avalia¢des foi utilizada uma escala visual de
fitotoxidade, de zero a 100% onde zero as plantas estavam intactas e 100% eram plantas
mortas. Os resultados obtidos foram tabulados e rodada a estatistica, para obtencdo das
medias foi utilizado WinStatt com teste de Tukey a 5%, e para interacdo entre as plantas e 0s
herbicidas foi utilizado Scott knott. Como resultados finais obtidos na avaliagdo aos 35 dias
AAP temos, o0 2,4-D sendo seletivo para a festuca, também a pueraria, apresentando 0% de
fitotoxidade, também para a c. breviflora e c. juncea, com valores de 05% e 20% de
fitotoxidade. Para o herbicida Metsulfuron-metilico teve a selecdo de m. rajada com 4,5% de
fitotoxidade, e m. cinza com 05%, 13% para a quinoa e 23,7% para a festuca. Com o
herbicida clorimuron os resultados de selecdo de plantas foi com as mucunas cinza e rajada
com 0% de fitotoxidade, pueraria e lab lab com 05% e a feijdo de porco com 10%. Para o
herbicida fomesafem o melhor resultado foi a pueraria com 0% de fitotoxidade, seguida de
festuca, trevo vermelho e lab lab com 20%, 32,5% e 40% de fitotoxidade. O nicosulforon
causou a morte de praticamente todas as espécies, com exce¢do da mucuna rajada com 20%
de fitotoxidade e a c. ocroleuca com 22,5% resultados que ainda podem se recuperar. O
herbicida Fluazifope-p-butilico teve os melhores resultados quando aplicado sobre as
dicotiledbneas. O herbicida bentazona causou a morte de cinco espécies sendo o Tremoco,
Cosmos, Quinoa, Crambe e Chicéria Forrageira, para o restante das espécies ele teve carater
seletivo. Conclui-se que para ter maiores confirmacdo dos resultados sera necesséria a
realizacéo de testes a campo.

Palavras-chaves: plantas de cobertura. Agricultura. Fitotoxidade.



ABSTRACT

DAL BOSCO Ezequiel. Selectivity of herbicides applied on winter and summer cover crops.
Trabalho de conclusdo de curso (curso de agronomia) Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Dois Vizinhos, 2018.

Cover plants are of great importance for agriculture today, aiming at production, but also the
conservation and preservation of the soil, with the aim of improving its quality. One of the
limitations of its use is the lack of registered herbicides that are efficient for controlling weeds
in cover crops. The present work has the objective of selecting different herbicides to control
weeds in the cultivation of cover crops. The work was carried out in a greenhouse at the
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Dois Vizinhos campus. Pots of 500
ml capacity, filled with local soil, classified as Red Latosol were used. The 17 summer and
winter cover species were sown on 11/2/2017. After 20 days of sowing the herbicides were
applied: 2,4-D, Metsulfuron-methyl, Chlorimuromethyl, Fomesafen, Nicosulfuron, Fluazifop-
p-butyl and Bentazone. After application of herbicides, phytotoxicity evaluations were
performed at seven, 14, 21, 28 and 35 days. For these evaluations a visual scale of
phytotoxicity was used, from zero to 100% where zero the plants were intact and 100% were
dead plants. The results were tabulated and the statistics were used to obtain the means, using
Win Sat with Tukey's test at 5%, and for the interaction between the plants and the herbicides
was used Scott knott. As final results obtained in the evaluation at 35 days AAP, the 2,4-D is
selective for fescue, also the pueraria, presenting 0% of phytotoxicity, also for c. breviflora
and c. juncea, with values of 05% and 20% of phytotoxicity. For the herbicide Metsulfuron-
metilico the selection of m. with 4.5% phytotoxicity, and m. gray with 05%, 13% for quinoa
and 23.7% for fescue. With the herbicide chlorimuron the results of plant selection were with
the gray and ragged mucosa with 0% of phytotoxicity, pueraria and lab lab with 05% and the
bean with 10%. For the herbicide fomesafem the best result was pueraria with 0% of
phytotoxicity, followed by fescue, red clover and lab lab with 20%, 32,5% and 40% of
phytotoxicity. Nicosulforon caused the death of practically all species, with the exception of
mucuna with 20% of phytotoxicity and c. ocroleuca with 22.5% results that can still recover.
The herbicide Fluazifope-p-butyl had the best results when applied on the dicotyledons. The
herbicide bentazone caused the death of five species being the Lupine, Cosmos, Quinoa,
Crambe and Forage Chicory, for the rest of the species it had a selective character. It is
concluded that to have greater confirmation of the results will be necessary to carry out field
tests.

Key-words: hedging plants. Agriculture. Phytotoxicity
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4 INTRODUCAO

As plantas de cobertura sdo de fundamental importancia para o sistema plantio
direto, pois deixam grande quantidade de palha protegendo o solo contra a erosdo, danos
causados pela forca das gotas de chuva. Também pode ser utilizada para realizar rotacdo de
cultura melhorando dessa forma o sistema de cultivo como um todo. Ajuda na recuperacao e
também na manutencdo da qualidade do solo, fazendo a ciclagem de nutrientes presentes nas
camadas mais profundas do solo, trazendo para a superficie e deixando disponivel para a
cultura a ser implantada subsequente. Pode ser considerada como uma camada de protegéo
sobre o0 solo impedindo que ocorram varia¢fes bruscas na temperatura, além de diminuir a
evaporacdo da agua presente no solo aumentando a taxa de infiltracdo. Pelos beneficios
propiciados pelas plantas de cobertura os estudos em relacdo a sua utilizacdo nos sistemas de
producdo sdo muito bem vindos, visando por meio destes encontrar formas adequadas para
propiciar conservacdo dos solos (ALVARENGA et al 2001).

Na atualidade s&o muito utilizadas as variedades de cobertura de solo de inverno
principalmente no sul do pais principalmente por se ter um estudo mais aprofundado em
relacdo as formas de estabelecimento, producdo de matéria seca, entre outros sobre as mesmas
e também pela época onde ndo se tem tantas culturas comerciais de interesse, ja as espécies de
verdo sao menos utilizadas por terem um conhecimento reduzido sobre elas e também por ter
mais opcdes lucrativas com culturas comerciais. Desta forma os produtores optam pela
producdo de gréos por ter um retorno financeiro maior.

Podemos citar algumas espécies que podem ser utilizadas como plantas de cobertura.
No periodo de inverno temos a Quinoa (Chenopodium quinoa), crambe (Abyssinica hochst),
Chicéria Forrageira (Chichorium endivia), festuca (Festuca glauca), ervilha forrageira (Pisum
sativum), trevo vermelho (Trifolium pratense 1.), tremocgo (Lupinus sp.). As cultivares de
verdo destacam-se: Crotalaria spectabilis, Crotalaria ocroleuca, Crotalaria breviflora,
Crotalaria juncea, lab-lab (Lablab purpureus L. sweet), cosmos (Cosmos bipinnatus),
mucuna cinza (Stlizolobium pruriens vc.), mucuna rajada (Stizolobium deeringia num bort),
feijdo de porco (Canavalia ensisformis), pueraria (Pueraria phaseoloides).

Com base nesta grande variedade de plantas de cobertura de inverno e verdo, ainda ha
uma grande dificuldade de se encontrar herbicidas registrados para aplicacdo sobre as plantas
de cobertura, de modo que estes produtos fagcam o controle das plantas daninhas sem provocar

danos as espécies de cobertura.
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Para estar realizando o controle de plantas daninhas podemos estar citando alguns
deles que serdo utilizados no trabalho, sendo o 2,4-D, Metsulfuron-metilico, Clorimurom-
etilico, Fomesafen, Nicossulfuron, Fluazifope-p-butilico e Bentazona, onde temos tanto
herbicida graminicida, latifolicida, e graminicida/latifolicida.

Com base nesta dificuldade viu-se a necessidade de desenvolver este trabalho de
pesquisa com o objetivo de testar diferentes herbicidas seletivos para diferentes espécies de

cobertura de inverno e verao, visando o controle de plantas daninhas.
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5 JUSTIFICATIVA

As plantas de cobertura sdo uma excelente alternativa para os produtores estarem
melhorando a qualidade do solo, tanto na forma quimica quanto na sua estruturacdo. Mas
muitas vezes 0 seu uso é limitado pela falta de conhecimento ou estudos sobre como, quando,
e qual a intensidade de manejo que pode ser realizado sobre as mesmas, para que tenham uma
boa eficiéncia de acordo com a sua finalidade.

Uma das dificuldades encontradas quando se tem plantas de cobertura é a falta de
herbicidas registrados para uso sobre as espécies, 0s quais tém objetivo de controlar as plantas
daninhas de forma eficiente e que ndo causem danos de fitotoxicidade entre outros para as
culturas de interesse. Visando assim proporcionar um incentivo maior para os produtores
estarem utilizando nas suas propriedades as plantas de cobertura, e com isso melhorando a
qualidade de seus solos.

Diante desta situacdo, com a realizacdo do presente trabalho, foi possivel encontrar
produtos eficientes no controle das plantas daninhas, e que possa estar sendo disponibilizado
para 0s produtores, ajudando e dando mais apoio e suporte para 0S mesmos no controle de

plantas daninhas nas plantas de cobertura de solo apresentadas neste trabalho.
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6 HIPOTESES

-Alguns herbicidas utilizados podem ndo ser seletivos para as espécies de plantas de
cobertura pesquisadas.

-Podem-se encontrar herbicidas seletivos para algumas das plantas de cobertura.

- As plantas de cobertura podem sofrer danos de fitotoxicidade leves em relagéo ao seu

desenvolvimento sem causar a morte das mesmas.
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7 OBJETIVO

4.10BJETIVO GERAL

O presente trabalho teve por objetivo selecionar diferentes herbicidas para uso sobre

plantas de cobertura de inverno e verao, visando o controle de plantas daninhas.

4.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o grau de fitotoxidade dos herbicidas aplicados sobre as plantas de cobertura,
relacionando aos produtos adequados para utilizar nas culturas, com o fim de controlar as
plantas daninhas.

Selecionar produtos eficientes no controle das plantas daninhas e que ndo provoquem
a morte das espécies de cobertura (fitotoxicidade), para facilitar o manejo de plantas daninhas
nas culturas de cobertura do solo.

Observar os produtos que aplicados sobre as plantas de cobertura, causam a morte

destas.



14

8 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A agricultura no sistema atual ndo pode ver somente o lado produtividade como o foco
principal no sistema. Com a sustentabilidade em alta os produtores devem encontrar, e buscar
novas tecnologias para estarem se adequando a este sistema. Desta forma busquem produzir
cada vez mais, mas sem degradar o meio ambiente e uma das formas para alcancar estes
objetivos é através da conservacdo do solo que é de onde vem toda a producdo. As plantas de
cobertura vém com esse objetivo de protecdo ao solo, melhorando as suas caracteristicas, e
ajudando a recuperar areas degradas (ROSA et al., 2011).

A utilizacdo de leguminosas além de promover a cobertura do solo, também
proporcionam aumento nas taxas de matéria organica, melhorando assim sua estrutura e
qualidade nutricional do mesmo. Outra vantagem é a reducdo da utilizacdo de adubos
nitrogenados pelo fato destas espécies serem leguminosas e fixarem nitrogénio atmosférico
através de simbiose com microrganismos e suas raizes (MIOTTO et al., 2005).

Em trabalho realizado por SEQUINATTO et al. (2014), pode-se verificar que a
utilizacdo em conjunto de plantas de cobertura e a semeadura direta teve a capacidade de
proporcionar uma melhoria nas qualidades fisica de um argissolo degradado e compactado.
Com o0 aumento da matéria organica no solo ocorreu um aumento na sua porosidade
melhorando assim sua estruturagéo.

Podemos citar algumas caracteristicas das espécies de plantas de cobertura utilizadas e
citadas neste trabalho destacando sua importancia, ndo s6 com a finalidade de cobertura do
solo, mas também podendo ser utilizada pelos produtores como uma fonte extra de renda
entre outras finalidades, o que certamente ird incentivar o agricultor a usar as plantas de
cobertura e usufruir de forma mais eficiente os beneficios oferecidos por elas.

Uma destas plantas é o Crambe (Abyssinica hochst), que é uma espécie da familia das
brassicacea, originaria da regido do mediterrdneo, mas tem 6tima adaptacao ha outras regides
e ndo é diferente no Brasil (SOUZA et al., 2009).Uma planta rastica que tolera o déficit
hidrico, com ciclo relativamente curto cerca de 90 dias. Crambe é uma espécie excelente para
realizar a rotacéo de culturas, pois € utilizada no inverno ou na safrinha nas regides do cerrado
brasileiro. Crambe ndo vai competir com as culturas principais e pode-se usar as mesmas
estruturas de cultivo como na soja. Também é uma espécie com caracteristicas para a

producdo de 6leo destinada a inddstria de biodiesel. Pode ser uma planta de cobertura de solo
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que proporciona uma fonte de renda extra para o produtor rural (ROSCOE e DELMONTES,
2008).

A quinoa (Chenopodium quinoa) pode ser utilizada como planta de cobertura
produzindo até 6t/ha de palha, podendo ser aproveitado a planta inteira, tanto para
alimentac&o humana como de animais. E uma espécie que pode ser cultivada o ano todo, mas
isso depende da finalidade, se é para produgdo de semente ou apenas para forrageira. Na
producdo de grdos as épocas de outono e inverno se destacam ja na producdo de forragem a
melhor época é no verdo. No cerrado ela € utilizada como cobertura no sistema plantio direto
pela sua grande producdo de matéria seca. Uma das dificuldades no estabelecimento desta
cultura é a baixa competitividade da cultura com as plantas daninhas principalmente no inicio
do seu desenvolvimento, ou seja, nos primeiros 30 dias (SPEHAR e SANTOS 2001).

O trevo vermelho (Trifolium pratense) € uma leguminosa de inverno a qual tem um
estabelecimento répido, desde que sua semeadura seja realizada de forma superficial, e
também se faz interessante o uso de inoculante na semente. E uma espécie que se adapta
muito bem quando semeada em consdrcios com outras espécies principalmente com aveia, ou
azevém e trevo branco. Além de ser uma 6tima espécie utilizada para pastagem pelas suas
caracteristicas de digestibilidade e nutricionais, também pode ser utilizado com a finalidade
de cobertura. Esta espécie se desenvolve em regiGes mais frias, e também sua producao nestas
areas é satisfatoria, mas também em regides mais quentes ou em épocas do ano mais quentes
tem uma producdo razoavel. Para seu arranque inicial também exige fésforo e potassio e tem
preferéncia de fontes que estdo disponiveis de imediato (CARVALHO et al., 2010.)

O tremogo (Lupinus sp.) uma leguminosa de inverno a qual proporciona uma boa
cobertura do solo e uma fixacdo de nitrogénio consideravel, possui aleloquimicos do grupo
dos alcaldides e os mesmos podem agir inibindo a taxa de germinacdo e de crescimento de
algumas espécies de plantas daninhas, o que torna ele uma excelente espécie a ser utilizada
por proporcionar estes beneficios (CORSATO et al., 2008).

A Festuca (Festuca glauca) espécie de inverno, uma graminea de ciclo perene, tem um
ciclo precoce produzindo forragem, ou cobertura ja no outono, esse fato ocorre pois ela ndo
apresenta um periodo de dorméncia no verdo, entdo ela mesmo em outras estacfes ndo tao
favoraveis se mantém verde, mas para isso precisa de umidade e de adubaco nitrogenada. E
uma espécie que tem alta adaptabilidade em areas com declive mais acentuado, a qual se torna
uma excelente espécie para se utilizar quando a finalidade é a conservagdo do solo, pela sua
amplitude do sistema radicular (FONTANELI et al., 2012).
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A ervilha forrageira (Pisum sativum) é alternativa de leguminosa que pode ser
utilizada no periodo de inverno, tem uma boa capacidade na fixacdo de nitrogénio
atmosférico, combina muito bem com a cultura do milho em sucessdo, pois tem uma rapida
degradacdo da sua matéria seca, liberando nitrogénio nas fases iniciais do milho, fase mais
critica deste nutriente para a cultura. SO deve-se ter o cuidado para ndo repetir por muito
tempo o plantio da ervilha forrageira na mesma area por varios anos, pois em trabalho
realizado por GONSALVES et al. (2000) relata que com passar dos anos repetindo a cultura
ela perde seu potencial de producdo de matéria seca.

As plantas de cobertura de verdo também proporcionam varios beneficios, sendo a
cobertura do solo, diminuindo os riscos de erosdo, propiciam a possibilidade de rotacdo de
culturas etc. embora ndo serem muito utilizadas pelo fato de competir com culturas anuais as
quais proporcionam uma rentabilidade maior para o produtor de forma imediata, j& as plantas
de cobertura esse retorno é mais em longo prazo o que dificulta a sua utilizacdo por parte dos
produtores.

Uma espécies de verdo ainda pouco explorada € o cosmos (Cosmos bipinnatus),planta
de anual de verdo a qual tem um habito de crescimento de porte ereto, € uma planta que
muitas vezes € considerada planta daninha pelo alto poder de dispersdo e disseminacdo das
suas sementes, infestando as areas onde se encontra, mas também pode ser utilizada como
planta de cobertura para protecdo do solo pela alta produtividade de massa verde e seca, e
também por conter substancias alelopaticas (SILVA 2017).

O feijdo de porco (Canavalia ensisformis), € uma leguminosa de verdo com alto poder
de fixacdo de nitrogénio e excelente espécie para utilizar em consorcio, pois tem um bom
desempenho e se desenvolve muito bem em condicdes em que tenha luz difusa. E utilizada
também em sistemas organicos como uma fonte de nitrogénio para culturas (PERIN et al.,
2007).

As Crotalarias sdo espécies leguminosas de verdo as quais possuem algumas
diferengas na sua morfologia, como altura de planta, ramificagdo entre outras, mas todas as
cultivares tem um grande potencial de producdo de massa seca deixando grande quantidade de
palha sobre o solo, e 6tima capacidade de fixacdo de nitrogénio bioldgico sobre o mesmo.
Dessa forma é uma excelente espécie para melhorar as qualidades tanto fisicas como quimicas
do solo (SCHEUER e TOMASI 2011).

A Crotalaria juncea é uma leguminosa arbustiva, tem uma adaptagdo ha solos
arenosos e com baixa fertilidade, tem um crescimento inicial muito rapido, o que da a ela a

vantagem de sair na frente das plantas daninhas, fechando rapidamente as entrelinhas. E uma
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espécie considerada importante no controle de nematoides no solo, por ndo ser uma especie
hospedeira destes. Entdo durante seu ciclo a proliferagdo dos mesmos diminui, sendo uma
Otima opc¢éo para areas que enfrentam problemas com nematdides (WUTKE et al., 2007).

A Crotalaria spectabilis também considerada méa hospedeira de nematoides, tem
eficiéncia no seu controle assim como a Crotalaria juncea. Tem possibilidade de o produtor
cultivar para a producdo de sementes, devendo assim atrasar o seu plantio para que as mesmas
tenham um porte mais baixo e facilite a colheita mecanizada (WUTKE et al., 2007).

O lab lab (Lablab purpureus L. sweet ) € uma espécie que pode ser considerada anual
ou bianual, tem crescimento indeterminado se adapta muito bem em diferentes situagoes, tem
6timo desenvolvimento em temperaturas entre 18 e 25 °C, é uma espécie que ndo tolera
geadas. Também deve ser evitada em areas com histérico de nematdides formadores de
galhas, pois € um bom hospedeiro para 0os mesmos o que facilita a sua disseminacdo. Tem
uma producdo de cinco a sete toneladas de matéria seca ha, e 1,0 a 1,5 de grdos. Também
deixa para o solo em torno de 180 kg de N o que é de fundamental importancia. E uma
espécie que permite ser implantada em consércio com milho, realizando sua semeadura 20
dias apds plantio do milho (WUTKE et al., 2007).

Outra espécie que pode ser utilizada como cobertura sdo as Mucunas, pois sdo
espécies que toleram terrenos com baixa fertilidade, e tem a capacidade de melhorar 0s
mesmos. E uma espécie que se estabelece muito rapida, cobrindo o solo. Também resistem
baixa disponibilidade hidrica no solo. Permite o seu cultivo em solos degradado (DE LIMA et
al., 2012). Entre as cultivares de Mucuna que existem, no presente trabalho foi realizado
testes com a Mucuna cinza e rajada.

Outra espécie que podemos descrever é sobre a Pueraria (Pueraria phaseoloides), a
qual também é uma leguminosa e tem uma adaptacao satisfatoria ha diferentes tipos de solos,
com capacidade de tolerar periodos curtos de encharcamento, consegue ter bom
desenvolvimento em solos com PH baixos. A Pueraria é uma planta de dia curto, a
temperatura ideal para seu desenvolvimento fica em torno de 27°C, mas se adapta bem com
temperaturas mais amenas por volta de 20°C. Ela tem capacidade de produzir sementes
viaveis o que garante sua perpetuacdo (CAMARAO et al., 2005).

Uma das principais dificuldades no estabelecimento de plantas de cobertura é o
manejo inicial com o controle das plantas daninhas, sendo esta fase a mais critica de todo o
ciclo da cultura. Pois é nessa fase onde a planta estd se estabelecendo e iniciando seu
desenvolvimento e precisa de um arranque inicial para que tenha bom desempenho. Realizar o

manejo das plantas daninhas nesta fase é de fundamental importancia para que as mesmas nao
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causem uma supressdo na cultua principal, pois o desenvolvimento delas é bem mais
agressivo do que as culturas, por serem mais rasticas e ter répido estabelecimento
(PELISSARI et al., 2011).

Os trabalhos de seletividade de herbicidas sobre as plantas de cobertura ainda séo
escassos, em buscas realizadas podemos encontrar alguns como o trabalho de NOGUEIRA e
CORREIA (2016), onde ele realiza trabalho com a crotalaria juncea em consorcio com milho
e a seletividade de herbicidas para o controle de plantas daninhas, utilizando os herbicidas
bentazon e nicosulfuron, e a mistura de ambos. Os melhores resultados encontrados com a
realizacdo do trabalho foi quando utilizado o herbicida bentazona, que proporcionou
seletividade para a crotalaria juncea.

Em trabalho de seletividade de herbicidas aplicados em pré emergéncia na cultura da
crotalaria ocroleuca em consorcio com milho, realizado por BALAN et al (2017), relata que
os herbicidas pendimethalin, s-metolachlor e trifluralin apresentaram seletividade para esta
espécie, e dessa forma podem ser indicados para o controle de plantas daninhas em pré
emergéncia desta cultura em consorcio com milho.

Trabalho realizado por SILVA et al (2012), sobre tolerancia de espécies de mucuna a
herbicidas utilizados na cultura da cana-de-aclcar teve conclusdo que a aplicacdo de
herbicidas em pré emergéncia sobre as espécies estudadas, sendo a mucuna aterrima, mucuna
cinerea e mucuna deeringiana foram suscetiveis ao amicarbazone, seguido de sulfentrazone, e
apresentaram tolerdncia ao imazapic, e quando aplicados herbicidas em pos emergencia
apresentaram sensibilidade ao ametryn+trifloxysulfuronsodium e 2,4-D, e apresentaram

tolerancia ao clomazone.
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9 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR), Campus Dois Vizinho, situada a 25° 42°52” de latitude S e longitude de 53°
03°94” W-GR, a 520 metros acima do nivel do mar, o solo da area é do tipo Latossolo
Vermelho. O clima regional é Cfa (subtropical imido) ndo constando estagdo seca definida e
com temperatura media do més mais quente de 22°C, conforme classificagdo de Kdppen.

Foram utilizados sete herbicidas e uma testemunha para cada espécie, com quatro
repeticdes, combinados em esquema bifatorial, em delineamento completamente casualizado.
O fator A foi composto pelos herbicidas (tabelal), enquanto o fator B foi composto pelas 17

espécies de cobertura de solo.

Tabelal. Herbicidas utilizados com seus nomes comerciais, nomes comuns e dose

recomendada para uso na agricultura UTFPR-DV 2017.

Nome comercial Nome comum Dose recomendada
Clorim Clorimurom-etilico 60-80g/ha
Ally Metsulfuron-metilico 3,3-8,0g/ha
Sanson Nicossulfuron 1,25-1,50L/ha
Flex Fomesafen 0,9-1,0L/ha
2,4D nortox 2,4D 1,0-2,0L/ha
Basagran 480 Bentazona 1,5-2,0L/ha
Fusilade Fluazifope-p-butilico 0,5-0,75L/ha

Fonte: do autor, 2017.

No experimento foram utilizados vasos de 500 ml como unidades experimentais,
preenchidos com solo local, onde foram semeadas as plantas de cobertura desejadas. O solo
utilizado foi retirado da fazenda da UTFPR, o mesmo foi peneirado para que ficasse
homogéneo sem a presenca de torrdes e ndo dificultasse dessa forma a germinacdo das
espécies, principalmente aquelas que possuem sementes de menor tamanho.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, tanto as espécies de verdo como as
de inverno foram conduzidas no mesmo periodo. As espécies de inverno utilizadas: quinoa

(Chenopodium quinoa), Crambe (Abyssinica hochst), Chicoria Forrageira (Chichorium
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endivia), Festuca (Festuca glauca), Ervilha Forrageira (Pisum sativum), trevo vermelho
(Trifolium pratense 1.), Tremogo (Lupinus sp.), entre outras. As cultivares de verdo destacam-
se: Crotalaria spectabilis, Crotalaria ocroleuca, Crotalaria breviflora, Crotalaria juncea,
lab-lab (Lablab purpureus L. sweet), cosmos (Cosmos bipinnatus), Mucuna cinza
(Stlizolobium pruriens vc.), Mucuna rajada (Stizolobium deeringia num bort), Feijao de Porco
(Canavalia ensisformis), pueraria (Pueraria phaseoloides).

Foram semeadas quatro sementes por unidade experimental para posterior desbaste
deixando duas a trés plantas por vaso apds emergéncia. A irrigacdo foi realizada conforme a
necessidade das culturas de cobertura, mantendo a capacidade de campo.

A semeadura das espécies ocorreu no dia 2 de Novembro de 2017 e os herbicidas foram
aplicados 20 dias ap06s o plantio das espécies, as quais ja estavam bem desenvolvidas. A
aplicacdo dos herbicidas se deu no fim da tarde quando o as temperaturas estavam mais
amenas. Foi utilizado um pulverizador costal de 5L para fazer a pulverizacdo, foi utilizado
bico leque de gotas medias. Com um béquer foi realizada a medida de 1L de agua para
preparar a calda. Os herbicidas liquidos foram medidos a dosagem com uma seringa graduada
de cinco ml, e os herbicidas em po foi feito a pesagem em uma balanca analitica.

Os herbicidas utilizados foram graminicidas, latifolicidas ou graminicida/latifolicida. As
doses utilizadas foram baseadas no indicado em bula, para as culturas que os determinados
herbicidas tém liberacdo. Foi feito uma média das dosagens indicadas para cada hectare e
feito uma regra de trés para estipular a dose a ser utilizada sobre as plantas de cobertura.

As plantas foram retiradas da estufa onde se encontravam para assim realizar a
aplicacdo dos herbicidas, para que evitasse a contaminacdo por deriva. Foi colocado cada
tratamento separado para realizar a aplicagdo, deixando em torno de trés metros de distancia
cada tratamento, e deixado os vasos de cada tratamento equidistantes para que todos tivessem
o melhor contato com o herbicida. Durante 0 manuseio de preparo de calda e aplicacao foi
utilizado o EPI (equipamento de protecdo individual), para evitar possiveis contaminaces.

Ap0s cada herbicida ser aplicado, o pulverizador foi lavado e enxaguado por trés vezes
com agua e detergente neutro para que pudesse eliminar os residuos do herbicida anterior.

Foram realizadas avaliagcdes de fitotoxidade utilizando escala visual de zero a 100%,
onde zero ndo apresenta sintomas de fitotoxidade e 100% representa plantas mortas, estas
avaliacdes foram feitas aos sete, 14, 21, 28 e 35 dias apos a aplicacdo dos herbicidas. Todas as
avaliagbes foram feitas comparacfes com a testemunha, e através disto foi feito a escala
visual e determinado quanto de fitotoxicidade cada produto causou sobre cada uma das

especies utilizadas.
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Os dados obtidos nas avalia¢cGes a campo foram atraves do WinStat realizado o teste de
comparacgdo de medias através teste de Tukey a 5%. Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F (P<0,05). A interacdo entre as plantas e herbicidas foi comparado pelo
teste de Tukey (P<0,05). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
software SISVAR (FERREIRA, 1998).
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10 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 a qual se refere a primeira avaliacdo de fitotoxicidade, pode-se perceber
alguns resultados, mesmo que sejam prévios ainda, pois se trata de 7 dias apds a aplicacdo
(DAA) dos herbicidas. Segundo Frans et al. (1986) quando usada a tabela de classificacdo de
fitotoxidade, os autores afirmam que quando se tem um valor acima de 60% de fitotoxidade, a
planta ndo consegue recuperar-se.

Em relacdo ao 2,4D, foram varias as espécies que se mantiveram acima deste resultado,
sendo elas: feijdo de porco, Lab lab, Mucuna cinza, Mucuna rajada, Cosmos e Chicoria
Forrageira.O tremoco apresentou 100% de fitotoxidade e o cosmos 97%. Sendo portando um

produto ndo seletivo a estas espécies (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados de fitotoxidade aos sete dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas sobre as 17
espécies testadas. UTFPR-DV, 2017

Espécies Avaliacdo aos 07 dias
24D Metsulfuron-  Clorimurom- Fomesafem  Nicossulfuron Fluazifope- Bentazona
metilico etilico p-butilico
C. juncea 450 Cc* 247 Ab 55.0 Cd 912 Df 60.0 De 100 Ba 400 Cc
C. brevi. 425 Bc 48.7 Bc 75.0 Ed 96.7 De 55.0 Cc 000 Aa 300 Bb

C. specta. 450 Cd 25.0 Ab 45.0 Cd 950 De 40.0 Bc 100 Ba 300 Bb
C. ocrole. 60.0 De 28.7 Ab 475 Bd 950 Df 30.0 Ab 100 Ba 337 Cc
F. porco 86.2 Fd 60.0 Ec 40.0 Aa 80 Cd 70.0 Dc 450 Fb 400 Ca
Pueraria 475 Bd 51.2 Dd 35.0 Ac 200 Ab 40.0 Bc 000 Aa 000 Aa
Lab lab 64.7 Ea 85.0 Fb 60.0 Da 600 Ba 80.0 Eb 600 Ga 600 Da
M. cinza 837 Hd 52.5 Db 6125 Dc 850 Cd 56.2 Cb 275 Da 300 Ba
M. rajada 880 Hd 35.0 Bb 475 Bb 605 Bc 75.0 Dc 300 Da 350 Cb

Cosmos 970 Gc 75.0 Fb 81.2 Eb 982 Dc 80.0 Eb 200 Ca 100 Ec
Tremogo 100 Ff 40.0 Bb 475 Cc 750 Ce 71.2 Dd 200 Ca 980 Ef
Crambe 90.0 Fc 65.0 Eb 61.2 Db 992 Dc 71.2 Db 200 Ca 980 Eb
Quinoa 450 Cb 25.0 Aa 68.7 Ec 772 Bc 70.0 Dc 300 Da 980 Ed

Trev.Verm 40.0 Bb 62.5 Ec 58.7 Dc 700 Bc 737 Ed 000 Aa 600 Dc
Chi. Forra. 850 Fd 75.0 Fd 66.2 Dc 100 De 550 Cb 000 Aa 100 Ee
Festuca 000 Aa 250 Ab 35.0 Ab 800 Cc 850 Ec 800 Hc 000 Aa
Erv.forrag 55.0 Cc 40.0 Bb 56.2 Cc_ 800 Cd 80.0 Ed 325 Eb 250 Ba

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e letra mintscula na linha nédo diferem pelo teste de Scott
Knott (P> 0,05).

Para a festuca que é uma graminea o resultado ja era de se esperar ndo tendo nem um
dano de fitotoxidade, j& que o herbicida 2,4D age sobre as dicotiledéneas e ndo sobre

monocotileddneas (Tabela 2).



23

Porém alguns resultados foram interessantes, onde as Crotalarias ndo apresentaram
elevado dano por fitotoxicidade aos sete DAA, porém o dano pode ser mais elevado nas
proximas avaliacdes (Tabela 2).

Para o herbicida Metsulfuron-metilico (Ally), é possivel observar que as culturas que
foram mais suscetiveis nesta primeira avaliacdo foram: Lab lab, chicoria forrageira e cosmos,
sendo estes com numeros superiores ha 70% de dano, o que impossibilita a recuperacdo para
continuar seus ciclos de desenvolvimento. Por ser um produto latifolicida, muitas espécies
dicotiledbneas ndo apresentaram fitoxicidade aos sete DAA, inclusive sendo menos agressivo
que 0 2,4 D (Tabela 2).

O Clorimurome-etilico (clorim), herbicida utilizado em soja, apresentou 62.2, 68.7, 75 e
81.2% de fitotoxidade para Chicoria Forrageira, Quinoa, Crotalaria Breviflora e Cosmos,
respectivamente. Essas foram as espécies cujo herbicida provocou maior numero de danos
(Tabela 2).

Para o herbicida Fomesafen (Flex) a Unica espécie que se demonstrou ser tolerante
nestes primeiros sete DAA foi a pueraria com apenas 20% de dano, ja as outras espécies
diferiram muito deste resultado, apresentando nimeros elevados de fitotoxidade (Tabela 2).

Para o herbicida Nicossulfuron (Sanson) os resultados de fitotoxidade sobre as espécies
também foram elevados, tendo trés espécies que apresentaram um menor valor de
fitotoxicidade, sendo elas: Crotalaria ocroleuca, Crotalaria spectabilis e pueraria, com 0s
valores de 30, 40 e 40% de dano (Tabela 2).

O herbicida Fluazifope-p-butilico (Fusilad) como ja era de se esperar, para as
dicotiled6neas ndo apresentou danos severos, isso se da pelo fato de ser um herbicida indicado
para o controle de gramineas (Tabela 2).

Para o herbicida Bentazona (Basagran), as espécies de Crotalarias teveram valor
semelhante de dano entre elas. Também podemos destacar a Pueraria e a Festuca, onde uma é
leguminosa e outra graminea, mas ambas apresentaram 0% de fitotoxidade (Tabela 2).

Quando comparado os herbicidas para cada uma das coberturas, pode observar que o
fusilade foi o herbicida mais seguro para as dicotiledéneas. Entretanto para feijdo de porco o
clorim e o basagran se igualaram estatisticamente ao fusilade na geragéo de fitotoxicidade
(Tabela2).

Aos 14 DAA pode-se observar que o herbicida 2,4D foi 0 que apresentou maior
fitotoxidade as espécies em geral, sendo que oito delas ja estavam com 100% de fito, ou seja,
mortas. Sendo que a pueraria apresentou certa tolerancia ao herbicida nesse periodo avaliado
(Tabela 3).
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Tabela 3. Resultados de fitotoxidade aos 14 dias ap6s a aplicagdo dos herbicidas sobre as 17
espécies testadas. UTFPR-DV, 2017

Espécies Avaliacdo aos 14 dias
24D Metsulfuron-  Clorimurom- Fomesafem  Nicossulfuron Fluazifope- Bentazona
metilico etilico p-butilico
C. juncea 76.2 Dc* 85.0 Dc 80.0 Dc 965 Dd 737 Bc 162 Ba 625 Gb
C. brevi. 700 Cc 97.5 Ee 93.7 Ee 98.2 De 80.0 Bd 100 Aa 315 Cb

C. specta. 920 Kd 80.5 Dc 85.0 Dc 100 Dd 70.0 Ab 100 Aa 700 Gb
C. ocrole. 100 Fe 95.0 Ee 75.0 Dd 995 De 600 Ac 100 Aa 562 Fb
F. porco 97.7 Fe 60.0 Cc 20.0 Aa 80.0 Cd 900 De 60.0 Ec 35.0 Db
Pueraria 21.2 Ba 80.0 De 65.0 Cd 400 Ac 73.7 Be 300 Cb 20.0 Ba
Lab lab 100 Fd 90.0 Ed 25.0 Ba 70.0 Bb 92.0 Dd 80.0 Fc 80.0 Jc
M. cinza 97.2 Fe 60.0 Cc 60.0 Cc 90.0 De 88.0 Cd 300 Ca 50.0 Eb
M. rajada 100 Fe 40.0 Ba 71.2 Cb 85.0 Cc 86.2 Cd 350 Da 75.0 Hb

Cosmos 100 Fc 98.7 Ec 95.0 Ec 100 Dc 80.0 Bb 26.2 Ca 100 Kc
Tremogo 100 Fc 80.0 Db 90.0 Ec 97.0 Dc 980 Dc 212 Ba 100 Kc
Crambe 100 Fc 80.0 Db 80.0 Db 100 Dc  99.0 Dc 225 Ba 100 Kc
Quinoa 950 Kd 20.0 Aa 85.0 Dc 100 Dd 912 Dd 400 Db 100 Kd

Trev.Verm 100 Fd 78.7 Dc 76.2 Dc 617 Bb 90.0 Dd 20.0 Ba 60.0 Gb
Chi. Forra. 100 Fc 83.7 Eb 90.0 Ec 100 Dc 812 Bb 20.0 Ba 100 Kc
Festuca 000 Aa 60.0 Cb 85.0 Dc 80.0 Cc 100 Dd 950 Gd 000 Aa
Erv.forrag 86.2 Eb 75.0 Db 80.0 Db 920 Dc 822 Bb 400 Da 40.0 Da

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e letra mindscula na linha néo diferem pelo teste de Scott
Knott (P> 0,05).

Com o herbicida Ally podemos observar uma evolugédo na fitotoxidade de forma geral,
principalmente para as Crotalarias onde houve variagdo foi entre 50 a 65% de aumento nos
danos em relacdo aos sete DAA. Porém a quinoa manteve a fitotoxidade em 20%, comparada
aos sete DAA.

Para o herbicida Clorim as duas espécies que demonstraram ter mais tolerancia foi o
feijdo de porco e o Lab lab, os quais apresentaram 20 e 25% de fitotoxicidade, demonstrando
gue com o passar dos dias a planta tem detoxicado o herbicida. Enquanto que as demais
espécies os valores foram acima de 60% tanto para as leguminosas quanto para gramineas.

Ja o herbicida Flex a espécie que teve menos danos aos 14 dias foi a Pueraria, porém
aumentou quando comparado aos sete DAA. E todas as demais culturas sofreram danos
superiores aos 60% onde a maioria ndo terad capacidade de retomar o seu desenvolvimento.

Entretanto o herbicida Sanson demonstrou ter maior eficiéncia de controle nestes
primeiros 14 dias para todas as espécies testadas, onde a menor de fitotoxidade foi de 70%
para a espécie Crotalaria Spectabilis.

O Fusilade por ser um graminicida teve maior efeito sobre a festuca, ja para as
leguminosas teve uma maior seletividade. Ja para as demais espécies se manteve parecido

com a primeira avaliagdo, com um leve aumento nos danos em determinadas espécies, e
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outras com recuperacdo dos danos. A cobertura de lab lab apresentou 80% de fitotoxicidade,
sendo considerada severa a esta espécie.

Para o basagran, os menores indices de fitotoxidade aos 14 dias se deram na Festuca
mantendo os 0% da primeira avaliacdo e a pueraria a qual aumentou de 0% para 20% o0s
danos, mas mesmo assim ainda é considerado baixo.

Quando comparado os herbicidas para cada uma das coberturas, pode observar que o
fusilade foi o herbicida mais seguro para as dicotiledéneas, com excecdo de Lab lab.
Entretanto para feijdo de porco o clorim e para pueraria 0 basagran foram mais seletivos
estatisticamente ao fusilade na geragéo de fitotoxicidade (Tabela3).

Dando seguimento com a apresentacdo dos dados obtidos no decorrer do periodo de
avaliacdo temos em sequéncia a tabela 4, a qual diz respeito as avaliacdes realizada no

vigésimo primeiro dia apds a aplicacdo dos herbicidas.

Tabela 4. Resultados de fitotoxidade aos 21 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas sobre as 17
espécies testadas. UTFPR-DV, 2017

Espécies Avaliacdo aos 21 dias
24D Metsulfuron-  Clorimurom- Fomesafem Nicossulfuron Fluazifope- Bentazona
metilico etilico p-butilico
C. juncea 60.0 Cc* 85.0 Dd 80.0 Fd 95.0 Ee 900 Be 100 Ba 200 Cb
C. brevi. 200 Bb 100 Ec 91.2 Gc 97.7 Ec 950 Bc 100 Ba 200 Cb

C. specta. 80.0 Dc 900 Ed 80.0 Fc 100 Ed 912 Ad 100 Ba 600 Eb
C. ocrole. 100 Ee 977 Ee 70.0 Ec 100 Ee 850 Bd 150 Ca 600 Db
F. porco 100 Ee 80.0 Dd 23.7 Bb 850 Dd 912 Be 400 Fc 150 Ca
Pueraria 000 Aa 977 Ee 40.0 Dd 300 Ac 950 Be 200 Db 200 Cb
Lab lab 100 Ed 100 Ed 31.2 Ca 85.0 Dc 100 Bd 700 Gb 600 Eb
M. cinza 100 Ee 60.0 Cc 10.0 Aa 812 Dd 912 Be 250 Eb 100 Ba
M. rajada 100 Ef 400 Bc 10.0 Aa 700 Cd 80.0 Ae 250 Eb 750 Fe

Cosmos 100 Eb 100 Eb 100 Gb 100 Eb 950 Bb 100 Ba 100 Gb
Tremogo 100 Ec 100 Ec 91.2 Gc 912 Eb 980 Bc 400 Fa 100 Gc
Crambe 100 Ec 950 Eb 98.7 Gc 100 Ec 100 Bc 400 Fa 100 Gc
Quinoa 100 Eb  20.0 Aa 96.2 Gb 100 Eb 995 Bb 200 Da 100 Gb

Trev.Verm 100 Ed 100 Ed 82.5 Fc 525 Bb 100 Bd 20.0 Da 100 Gd
Chi. Forra. 100 Eb 100 Eb 97.5 Gb 100 Eb 100 Bb 00.0 Aa 100 Bb
Festuca 000 Aa 700 Cb 91.2 Gc 700 Cb 100 Bc 100 Hc 00.0 Aa
Ervforrag 100 Ed 925 Ed 85.0 Fc 900 Ed 975 Bd 200 Db 100 Ga

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e letra mindscula na linha ndo diferem pelo teste de Scott
Knott (P> 0,05).

Na terceira avaliacdo aos 21 DAA ( tabela 4), na qual mostra que o herbicida 2,4D
causou a morte da maioria das espécies leguminosas, selecionando apenas Crotalaria
breviflora e C. juncea com danos de 20 e 60% de fitotoxidade respectivamente. A graminea
Festuca com 0% de fito, resultado este que ja era esperado desde a instalacdo do experimento.
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Outro resultado interessante foi a recuperacdo da cobertura pueraria, que ndo apresentou
fitotoxicidade aos 21 DAA.

A Mucuna cinza e Mucuna rajada mantiveram os mesmos valores da segunda avaliacéo
que foi de 60% para a Mucuna cinza e 40% para a Mucuna Rajada com o herbicida 2,4-D. E
tendo somente uma espécie que foi tolerante a esse herbicida, sendo ela a quinoa com 20% de
fitotoxidade. J& para as demais espécies tivemos danos que podemos relatar irreversiveis
variando de 70 a 100%.

Para o herbicida Clorim destacam-se as duas espécies de Mucuna que apresentaram o
mesmo valor de fitotoxidade sendo de 10%, e tiveram uma grande recuperacao em relacdo aos
danos observados na segunda avaliacdo que eram de 60 e 71,2% para Mucuna Cinza e
Mucuna Rajada, respectivamente.

Com o herbicida Flex os valores de danos causados nas culturas de plantas de cobertura
se mantiveram instaveis nas trés avaliacdes realizadas até os 21 DAA.

Quando observamos os valores de fitotoxidade causados pelo herbicida Sanson sobre as
plantas de coberturas, é possivel verificar que ele ndo seria recomendado para estas espécies
qguando o objetivo for a selecdo de plantas tolerantes a ele, pois todos os valores ultrapassam
0s 80% de fitotoxidade. Porém ainda ndo se sabe se alguma planta de cobertura mesmo acima
de 80% debilitada consiga retomar o seu desenvolvimento.

Com o herbicida Fusilade, a maioria das leguminosas como ja era de esperar,
apresentam baixos niveis de fitotoxidade, e a graminea neste periodo ja se apresenta morta
pela acdo do herbicida. O Lab lab mesmo sendo uma leguminosa, teve um elevado grau de
acdo sobre o mesmo chegando a 70% de fitotoxidade, porém ja& mostra indices de
recuperacao.

Com herbicida basagran, duas das Crotalaria tiveram resultado de 20% de fitotoxidade,
sendo elas a C.juncea e C. breviflorae 60% para C. spectabilis e C. ocroleuca. Outro
resultado que chamou atencdo foi entre as espécies de Mucuna, onde a Mucuna Cinza teve
baixa fitotoxidade sendo de 10%, para a Mucuna Rajada 75% deixando esta bem debilitada. A
Pueraria apresentou-se tolerante a este herbicida. Por ser herbicida com caracteristicas
latifolicida o basagran ndo gerou fitotoxicidade sobre a festuca.

Quando comparado os herbicidas para cada uma das coberturas aos 21 DAA, pode
observar que o fusilade, de modo geral, foi o herbicida mais seguro para as dicotiledéneas.
Entretanto houve outros herbicidas mais seletivos que o graminicida. Por exemplo, para feijao
de porco e ervilha forrageira 0 basagran mostrou-se mais seguro que fusilade. Para as

coberturas de lab lab, mucuna cinza e mucuna rajada os herbicidas clorim e basagran
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apresentaram-se mais seletivos as culturas. Ja para a pueraria a ordem de seletividade foi 0 2,4
D, seguido de fusilade e posteriormente basagran (Tabela 4).

Na tabela 5 sdo expostos os resultados da quarta avaliacdo, ou seja, realizada aos 28
DAA dos herbicidas.

Tabela 5. Resultados de fitotoxidade aos 28 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas sobre as 17
espeécies testadas. UTFPR-DV, 2017

Espécies Avaliacdo aos 28 dias
24D Metsulfuron-  Clorimurom- Fomesafem Nicossulfuron Fluazifope- Bentazona
metilico etilico p-butilico
C. juncea 525 Cc* 80.0 Ed 80.0 Fd 100 De 977 Ce 05.0 Ba 100 Bb
C. brevi. 30.0 Bc 100 Fd 98.0 Gd 99.0 Dd 100 Cd 000 Aa 100 Bb

C. specta. 70.0 Dc 100 Fd 90.0 Gd 100 Dd 98.0 Cd 000 Aa 100 Bb
C. ocrole. 100 Ee 85.0 Ed 90.0 Ge 100 De 40.0 Ac 05.0 Ba 187 Cb
F. porco 100 Ee 687 Dc 15.0 Ca 850 Cd 982 Ce 60.0 Ec 400 Eb
Pueraria 00.0 Aa 100 Fe 30.0 Dd 300 Ad 945 Ce 100 Cb 200 Cc
Lab lab 100 Ed 977 Fd 15.0 Ca 650 Bb 100 Cd 80.0 Fc 60.0 Gb
M. cinza 100 Ed 10.0 Aa 10.0 Ba 850 Cc 787 Bc 100 Ca 375 Eb
M. rajada 100 Ef 10.0 Ab 00.0 Aa 702 Bd 825 Be 100 Cb 500 Fc

Cosmos 100 Eb 100 Fb 100 Gb 1000 Db 98.0 Cb 000 Aa 100 Hb
Tremogo 100 Eb 100 Fb 99.5 Gb 982 Db 100 Cb 100 Ca 100 Hb
Crambe 100 Eb 100 Fb 100 Gb 100 Db 100 Cb 200 Da 100 Hb
Quinoa 100 Ec 400 Bb 98.2 Ge 100 Dc 100 Cc 200 Da 100 Hc

Trev.Verm 100 Ec 100 Fc 88.7 Ge 60.0 Bb 100 Cc 100 Ca 100 Ba
Chi. Forra. 100 Eb 100 Fb 100 Gb 100 Db 100 Cb 00.0 Aa 100 Hb
Festuca 000 Aa 537 Ch 70.0 Ec 60.0 Bb 100 Cd 100 Gd 000 Aa
Ervforrag 100 Ed 100 Fd 90.0 Gd 83.7 Cc 100 Cd 000 Aa 257 Db

* Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna e letra minUscula na linha néo diferem pelo teste de Scott
Knott (P> 0,05).

Para o herbicida 2,4D, podemos destacar a festuca e pueraria a quais ndo apresentaram
fitotoxidade por este herbicida, assim como nas avaliacdes anteriores. Para as Crotalaria
tivemos trés que se destacaram sendo a Crotalaria Juncea, C. breviflora e C. spectabilis que
ainda tem a possibilidade de uma recuperacdo e retomada no seu desenvolvimento. Ja o
restante das espécies testadas foram totalmente controladas pela acdo do herbicida, o que
indica que o mesmo ndo se classifica como seletivo para estas espécies.

Quando avaliado os resultados do herbicida Ally sobre as plantas de cobertura, as
especies que conseguiram metabolizar e degradar as moléculas do herbicida foi a Mucuna
Cinza e Mucuna Rajada, onde na avaliacdo anterior apresentaram 60 e 40% de danos e nesta
avaliacdo reduziram para 10%. Com esta evolugdo, podemos dizer que elas sdo capazes de
tolerar este herbicida nas doses utilizadas neste estudo. Também uma espécie que teve
recuperacdo nos danos foi a Festuca, de forma mais lenta, mas mantendo neste patamar,

também ira se recuperar totalmente a acdo do herbicida.
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Para o herbicida Clorim quando avaliado aos 28 dias, destacam-se os trés melhores
resultados para a seletividade do mesmo, 0%, 10 e 15% para a Mucuna Rajada, Mucuna
Cinza e Feijdo de Porco, respectivamente. E podemos dizer que a dose utilizada é segura para
selecionar estas espécies, embasados na tabela de (FRANS et al., 1986).

Aos 28 dias quando avaliado o herbicida Flex sobre as culturas temos apenas um
destaque, sendo a Pueraria com 30% de fitotoxidade. Ja para as demais culturas os danos
passaram de 60% o0 que torna a sua recuperacao mais dificil.

Para o herbicida Sanson quando avaliado aos 28 dias a Unica espécie que esta
retomando o seu desenvolvimento vegetativo é a Crotalaria ocroleuca, a qual apresentou
40% de danos por fitotoxidade. J& as demais plantas apresentam danos elevados, o que
provavelmente ndo terdo a capacidade de se restabelecerem novamente, pois 0s danos
ultrapassam os 75% aonde a maioria chegou a 100%.

Com o herbicida Fusilade, o Feijdo de Porco e o Lab lab os quais sdo da familia
fabaceae, ou seja, “folha larga” e mesmo assim sofreram danos de 60 e 80% respectivamente.
Enquanto que as demais espécies ndo tiveram resultados elevados, sendo todos de 20% ou
abaixo disso. E também como ja visto anteriormente, a Festuca teve 100% de fitotoxidade, e
com isso ja fica descartada a possibilidade de utilizar este herbicida quando o objetivo for a
selecdo desta espécie.

O herbicida basagran ate 0 momento, apresentou bons resultados, tanto para a maioria
das leguminosas, quanto na graminea Festuca. Entre as espécies de leguminosas, as que
apresentaram bons resultados foram as Crotalarias, e a Pueraria, onde os danos ndo passaram
de 20% nesta avaliagdo. A Pueraria manteve o resultado da terceira avaliacdo, e as Crotalarias
tiveram uma reducdo no grau de fitotoxidade em relagdo a avaliagdo feita anteriormente.
Houve a morte das espécies cosmos, crambe, quinoa, chicoria forrageira e tremoco pelo uso
deste herbicida ndo sendo, portanto um produto segura a estas espécies.

Quando comparado os herbicidas para cada uma das coberturas aos 28 DAA, o0s
resultados forma similares aos apresentados aos 21 DAA. Para feijdo de porco o clorim
apresentou mais seguro que o fusilade. Para a mucuna cinza, os herbicidas clorim, fusilade,
ally e basagran apresentaram-se mais seletivos a cultura (Tabela 5).

Na tabela 6, os dados da avaliacéo realizada aos 35 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas.
A partir desta ultima avaliacdo, podemos ter resultados mais confiaveis em relacéo a selecédo
das espécies tolerantes aos herbicidas utilizados, j& que esta avaliagdo foi a Gltima realizada
no experimento. Podemos ainda afirmar que as espécies tiveram um periodo adequado para

retomar seu desenvolvimento ou serem definitivamente destruidas pela ag&o dos herbicidas.
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Tabela 6. Resultados de fitotoxidade aos 35 dias ap6s a aplicagdo dos herbicidas sobre as 17
espécies testadas. UTFPR-DV, 2017

Espécie Avaliacdo aos 35 dias
24D Metsulfuron-  Clorimurom- Fomesafem Nicossulfuron Fluazifope- Bentazona
metilico etilico p-butilico
C. juncea 200 Cb* 85.0 Ec 81.2 Ec 100 Gd 100 Dd 000 Aa 000 Aa
C. brevi. 050 Bc 100 Fd 100 Fd 100 Gd 100 Dd 000 Aa 175 Bb

C. specta. 100 Db 100 Fb 90.0 Fb 100 Gb 100 Db 000 Aa 000 Aa
C. ocrole. 100 Dd 100 Fd 100 Fd 100 Gd 225 Bc 000 Aa 050 Cb
F. porco 100 Dd 97.0 Fd 10.0 Ca 80.0 Ec 927 Dc 375 Eb 100 Da
Pueraria 00.0 Aa 100 Dd 05.0 Bb 00.0 Aa 100 Dd 000 Aa 050 Cb
Lab lab 100 Dd 100 Fd 05.0 Ba 400 Cc 100 Dd 300 Dc 150 Eb
M. cinza 100 De 05.0 Ab 00.0 Aa 80.0 Ec 75.0 Cd 150 Cc 200 Ec
M. rajada 100 Dd 450 Ab 00.0 Aa 700 Dd 200 Ac 200 Cc 050 Cb
Cosmos 100 Db 100 Fb 100 Fb 100 Gb 100 Db 000 Aa 100 Fb
Tremogo 100 Db 100 Fb 100 Fb 100 Gb 100 Db 100 Ba 100 Fb
Crambe 100 Db 100 Fb 100 Fb 100 Gb 100 Db 000 Aa 100 Fb
Quinoa 100 Dd 13.0 Cbh 95.0 Fc 100 Gd 100 Dd 000 Aa 100 Fd
Trev.Verm 100 Dc 100 Fc 100 Fc 325 Bb 100 Dc 00.0 Aa 020 Bb
Chi.Forra. 100 Db 100 Fb 100 Fb 100 Gb 100 Db 00.0 Aa 100 Fb
Festuca 000 Aa 237 Dc 71.2 Dd 200 Bc 100 De 100 Fe 050 Cb
Ervforrag 100 Dc 100 Fc 100 Fc 98.0 Fc 100 Dc 000 Aa 200 Eb

* Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e letra minGscula na linha ndo diferem pelo teste de Scott
Knott (P> 0,05).

Na ultima avaliacdo realizada com o 2,4D, o primeiro resultado que j& era esperado
desde a instalacdo do experimento, onde a Festuca (figura 1) apresentou 0% de fitotoxidade.
Outro resultado importante neste trabalho é o da Pueraria (figura 2), que ao fim deste periodo
de 35 dias apresentou 0% de fitotoxidade ao 2,4 d, o que significa que o herbicida foi seletivo
para esta espécie. Mesmo sendo indicado para controlar folhas largas, o herbicida ndo obteve

sucesso no seu controle, o que para o estudo € um importante resultado.




30

Figura 1. Festuca ap6s 35 DAA do herbicida 2,4-D.

Figura 2. Pueraria ap6s 35 DAA do herbicida 2,4-D.

Outra importante resposta deste estudo é referente a Crotalaria breviflora, que
apresentou apenas 0,5% de fitotoxidade, sendo um 6timo resultado,ho, que é de selecionar
herbicidas para diferentes espécies. A C. breviflora, apresentou fitotoxicidade inicial, o0s
danos se intensificaram, mas ao fim do experimento ela se mostrou capaz de metabolizar as
moléculas do herbicida e se desintoxicar retomando seu desenvolvimento. A Crotalaria
juncea também teve comportamento semelhante ao da C. breviflora, diferindo no resultado
final que foi de 20% de fitotoxidade, o que também é classificado como um resultado bom
(figura 3).
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Figura 3. Crotalaria juncea e Crotalaria breviflora 35 DAA do herbicida 2,4-D.

Para as demais espécies o uso do herbicida 2,4D ndo teve um resultado satisfatorio, pois
0 mesmo acabou erradicando as plantas de cobertura.

A seletividade da graminea festuca ao herbicida 2,4-D é explicada pelo fato de o seu
arranjo dos tecidos vasculares serem em feixes dispersos, e protegidos pelo esclerénquima que
€ uma caracteristica de gramineas, entdo isso garante que ela seja selecionada pela acdo do
herbicida. Ja para as dicotiledéneas que foram selecionadas, sendo a pueraria, C. breviflora e
C. juncea isso pode ser explicado atraves do metabolismo de 2,4-D onde a aril hidroaxilacéo
acaba resultando em perda da capacidade auxinica que é uma caracteristica deste herbicida, e
também pode facilitar uma conjugacdo com aminoacidos e outros constituintes de algumas
plantas que sdo tolerantes, e isso fazem com que a agdo do herbicida ndo seja sentida pela
planta. E ainda tem algumas espécies que podem expelir este herbicida através de suas raizes
para o solo, e dessa forma livrar-se dos danos (FERREIRA et al., 2005).

Os resultados apresentados pelo herbicida Ally foram de 4,5 e 5 % de fitotoxidade para
Mucuna rajada e Mucuna cinza, respectivamente. Isto mostra que podemos utilizar este
herbicida quando o objetivo é realizar a selecdo destas espécies. E um herbicida relativamente
barato onde o produtor pode estar usando para realizar o controle de plantas daninhas de folha
larga no meio destas culturas de cobertura. Cuidando com seu residual no solo, e ter em mente
qual cultura ira ser plantada na sequéncia para que 0 mesmo nao venha causar problemas.

Também outros dois resultados importantes encontrados para o herbicida Ally, sdo para

a Quinoa com 13% de fitotoxidade e a festuca com 23,7%, 0s quais ainda podem ter a
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recuperacdo total dos danos causados pelo herbicida. Ja o restante das espécies ndo foi
selecionado por este herbicida.

Esta seletividade que apresentou a essas culturas se deve principalmente pelo fato delas
ser capazes de metabolizar as moléculas do herbicida antes que estas provocassem danos
(ROMAN et al., 2005).

As Mucuna Cinza e Mucuna Rajada quando expostas ao herbicida clorim tiveram
inicialmente uma fitotoxicidade elevada, mas ao fim do experimento apresentaram 0% de
dano, entdo podemos dizer que foram eficientes em degradar este herbicida no seu
metabolismo. Dando desta forma mais uma alternativa para o produtor realizar o controle de
plantas daninhas nessas culturas.

Outros trés resultados importantes obtidos com o Clorim foram onde a Pueraria e Lab
lab apresentaram 5% de fitotoxidade, e o Feijdo de porco 10%, trés espécies que este
herbicida demonstrou ser seletivo. Como citado anteriormente uma explicacdo para que estas
plantas ndo terem sido mortas por este herbicida é a capacidade de metabolizacdo, e assim
livre-se das moléculas que causariam danos.

Para o herbicida Flex o melhor resultado foi o da pueraria que apresentou 0% de
fitotoxidade. Desta forma podemos assegurar que € uma planta tolerante a este herbicida.
Outros dois valores que também podemos destacar foi o da festuca com 20% de dano e o
trevo vermelho com 32,5%, sendo que estas duas estatisticamente ndo diferiram, e com esses
valores elas podem ainda retomar seu crescimento. Uma espécie que ainda pode ter
recuperacdo no seu crescimento € o Lab lab, o qual apresentou 40% de fitotoxidade.

Este herbicida age na inibicdo da PROTOX, a protoporfirina IX se acumula
rapidamente nas células da planta. Isso se da devido ao descontrole na rota metabolica que
sintetiza esta molécula. E esse descontrole causa um aumento de forma muito rapida do
protoporfirinoenio IX, e sua saida para o citoplasma em forma de protoporfirina IX, que
qguando tem presenca de luz e oxigénio produz a forma reativa do oxigénio e isso provoca
uma peroxidacgdo dos lipidios da membrana celular da planta em causa a morte (FERREIRA
et al., 2005). E o fato das espécies que foram selecionadas por este herbicida ocorre por
basicamente a capacidade de metaboliza¢do das moléculas deste herbicida.

Para o herbicida Sanson a maioria das espécies foi totalmente destruida ao fim do
experimento, somente a Mucuna Rajada que apresentou 20% de fitotoxidade, sendo a espécie
com melhor resultado, e em seguida a Crotalaria ocroleuca com 22,5%. Além destas plantas
ja citadas, as Unicas que ndo morreram completamente foi a Mucuna cinza com 75% de dano

e o0 Feijao de Porco com 92,7% de dano, o restante das espécies com 100% de fitotoxicidade.
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Este herbicida comparado aos demais, foi 0 que mais causou danos as espécies
estudadas e testadas neste trabalho. E um herbicida do grupo quimico das sulfuniureias, que
atua na sintese de aminoacidos essenciais inibindo a enzima acetolactato sintase (ALS), e
dessa forma inibe a formacdo de proteinas que sdo indispensaveis para o crescimento celular,
e com isso leva a morte da planta. Uma das possibilidades que a mucuna rajada e Crotalaria
ocroleuca ndo morreram, pode ser a presenca de um algum alelo que confere a resisténcia a
esse herbicida. Claro que para confirmar isto, deve-se realizar um estudo mais especifico.

Para o herbicida Fusilade a Unica espécie que diferiu drasticamente foi a festuca, como
ja era de se esperar, ficando totalmente destruida pela acdo deste herbicida, que é um
graminicida. Ja as leguminosas tiveram uma alta seletividade, onde varias das espécies
chegaram ao fim dos 35 dias de avaliacdo com 0% de danos. Sendo que entre as leguminosas,
somente duas espécies ultrapassaram os 20% de fitotoxidade, que séo o Lab lab e o Feijdo de
Porco, mas os mesmo ainda tem capacidade de retomar seu crescimento e desenvolvimento
sendo que em relagdo a avaliagcdo aos 28 dias estavam bem mais debilitados do que nesta
ualtima.

Esse resultado pode ser explicado pelo fato deste herbicida especifico para o controle de
gramineas, onde ele é translocado aposimplasticamente e se concentra nos pontos de
crescimento das plantas e acaba levando a morte. Entdo as dicotiledéneas que foram utilizadas
neste trabalho sofreram apenas alguns sintomas de amarelecimento, mas que conseguiram
detoxicar este herbicida e recuperar seu crescimento.

O herbicida Basagran sendo este de amplo espectro o qual controla tanto folha larga
quanto estreita (Cyperacea) apresentou bons resultados em relagcdo a sua seletividade para as
espécies testadas. Causou a morte de cinco espécies sendo elas: Tremogo, Cosmos, Quinoa,
Crambe e Chicoria Forrageira. JA para o restante das espécies obteve resultados seguros
guanto a seletividade, pois nem uma delas ultrapassa os 20%, sendo que a maioria teve
préximo de 0% de fitotoxidade.

Na bula deste herbicida temos o relato de que o mesmo afeta a fotossintese da area que
recebeu o produto, sendo uma reacdo localizada. Quando uma &rea significativa for coberta
pelo produto, pode fazer com que ocorra a paralisacdo na elaboracdo de carboidratos e a
planta venha morrer. Existem muitas espécies que sdo suscetiveis & esse herbicida, mas
também temos as que sofrem uma intoxicacao inicial, e tem a capacidade de fixar ou desativar
0 produto recebido, e com isso resistem ha ele. Muitas vezes 0s sintomas sdo de

amarelecimento ou necrose nas folhas, mas ao fim da metabolizacdo das moléculas pelas
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plantas que tem essa capacidade, o desenvolvimento volta a ser normal sem perdas na
produtividade (ADAPAR 2018).

Em trabalho realizado por NOGUEIRA E CORREIA (2016), ele relata a seletividade do
herbicida basagran para a cultura da crotalaria juncea, mesmo resultado encontrado no
presente trabalho.

Quando comparado os herbicidas para cada uma das coberturas aos 35 DAA, pode
observar que o fusilade, de modo geral, foi o herbicida mais seguro para as dicotiledéneas.
Entretanto houve outros herbicidas mais seletivos que o graminicida.

Para as C. juncea e C. brevifolia os herbicidas considerados seguros foram fusilade,
basagran e 2,4 D. Para as outras duas crotalarias somente fusilade e basagran apresentaram
resultados seguros. Para feijdo de porco foram seguros o clorim e basagran.

As coberturas de pueraria e lab lab foram tolerantes aos herbicidas de modo geral. Nao
sendo recomendado o uso de sanson e ally em pueraria e de sanson, 2,4 d e ally em lab lab.

Para a mucuna cinza, deve ter cuidados com alguns dos herbicidas, com exce¢édo de
ally, clorim, fusilade e basagran, considerados seguros. Para mucuna rajada todos sdo seguros,
evitando o uso de 2,4 d e flex. Esta diferenca de resultado que as mucunas apresentam pode
ser explicada pelo fato da mucuna cinza ter um comportamento mais agressivo que a mucuna
rajada. Podendo entdo o metabolismo desta ser mais acelerado e quando em contato com
herbicidas sistémicos, estes sdo translocados de forma mais rapida para o interior da planta, e
acabam levando a morte dos seus tecidos.

Para cosmos, tremoco, chicoria forrageira, crambe e quinoa somente fusilade foi seguro
para uso nestas culturas. Para ervilha forrageira além de fusilade, o herbicida basagran
apresentou-se um herbicida possivel de ser utilizado nesta espécie.

Para trevo vermelho o uso de fusilade, flex e basagram mostram-se excelentes opcdes
para controle de plantas daninhas.

Jé& a festuca, Unica graminea testada, o0 2,4 d, ally, flex e basagram séo excelentes op¢des
no controle de plantas daninhas em meio a esta forrageira.

Como podemos observar na tabela 6 a cultura do crambe foi totalmente destruida por
seis herbicidas, sendo somente fusilade, que ndo causou danos. Em trabalho realizado por
(SOUZA, et al., 2104), também relata que esta espécie foi suscetivel ao fomesafen,
nicosulfuron e bentazon, herbicidas estes utilizados no presente trabalho e que tambeém néo
foram seletivos para a espécie.

Em trabalho realizado por (SILVA et al., 2003) utilizando haloxyfop herbicida de

mesmo grupo quimico que fusilade, para leguminosas teve um efeito estimulante, e produziu
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maior quantidade de matéria seca. Entdo isto pode explicar a selecdo destas espécies
dicotileddneas quando utilizado fusilade.
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11 CONCLUSAO

Portanto com base nestes resultados, sugere-se que 0s produtos promissores para uso
nas culturas de cobertura devam ser testados a campo e em diferentes estadios de crescimento
das espécies para uma aplicagdo segura, sem riscos de fitoxicidade das culturas e prejuizo ao
produtor.

Para o herbicida 2,4-D temos a seletividade sobre a festuca, pueraria, crotalaria
breviflora e crotalaria juncea.

O herbicida ally proporcionou uma seletividade para as espécies de cobertura mucuna
rajada, mucuna cinza, quinoa e a festuca.

As espécies mucuna rajada, mucuna cinza, lab lab, pueraria e feijao de porco
apresentaram seletividade ao herbicida clorim.

A pueraria e festuca foram as duas espécies que apresentaram valores seguros quanto a
seletividade do herbicida flex.

O herbicida sanson ndo teve resultados seguros para as culturas utilizadas na
realizacdo deste trabalho.

Para o herbicida fusilade a Unica espécie que teve a morte constatada foi a festuca,
sendo que para as demais espécies ele se apresentou seletivo.

O herbicida basagran causou a morte das espécies quinoa, tremoco, cosmos, chicéria
forrageira e o crambe.

As espécies de inverno ndo foram estabelecias no periodo adequado, sendo que o
experimento foi realizado no verdo, mas como a testemunha se desenvolveu de forma

adequada os resultados obtidos foram considerados validos para o presente trabalho.
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