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Resumo

O experimento foi instalado em Prudente de Morais, MG, em 2009, com o objetivo de avaliar a
seletividade de herbicidas aplicados em pré e pés-emergéncia na cultura do nabo forrageiro. O
trabalho foi conduzido em casa de vegetagédo, em delineamento em blocos ao acaso com 11
tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por dez herbicidas, sendo
quatro pré-emergentes e seis pds-emergentes e uma testemunha que recebeu apenas agua no
dia da aplicagao dos produtos. Os tratamentos, com as doses em g ha' de i.a., foram: s-
metolachlor (3.120 g), metribuzin (840 g), oxyfluorfen (1.200 g), trifluralin (2.250 g), chlorimuron-
ethyl, (18,75 g), bentazon (1.350 g), clethodim (102 g), fenoxaprop-p-ethyl (131 g), fluazifop-p-
butyl (210 g), sethoxydim (253 g). Os herbicidas foram aplicados utilizando-se um pulverizador
pressurizado a CO,, equipado com ponta de pulverizagaodo tipo leque Magno 110.03, pressao
de 2,75 kgf cm?, com consumo de calda de 210 L'ha. Foram avaliados os possiveis efeitos
fitotdxicos dos herbicidas para o nabo-forrageiro, considerando, altura das plantas, didmetro do
caule, numero de folhas e a biomassa seca da parte aérea e raizes das plantas colhidas aos
60 dias apos a aplicagao dos produtos. Os herbicidas que apresentaram maior toxicidade as
plantas do nabo forrageiro foram: metribuzin, oxyfluorfen, chlorimuron-ethyl e bentazon que
causaram morte total das plantas e clethodim que causou redugido drastica na altura de
plantas, numero de folhas e na biomassa seca. Os herbicidas s-metolachlor, trifluralin,
fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl, e sethoxydim mostraram-se seletivos e foram
selecionados para estudos posteriores que contemplem a producdo de sementes de nabo
forrageiro. Esses produtos poderao vir a ser utilizados em um programa de manejo integrado
de plantas daninhas nessa cultura, pois nao existem, no Brasil, herbicidas seletivos
recomendados e disponiveis para o nabo forrageiro.

Palavras-chave: Raphanus sativus L., fitotoxicidade, biomassa seca, biodiesel, oleaginosas.
Abstract

The experiment was carried out in Prudente de Morais, Brazil, in 2010, with the aim of
evaluating the selectivity of herbicides applied in pre and post-emergence of forage turnip
plants. The work took place in greenhouse in a randomized block design with 11 treatments and
three replications. The treatments consisted of ten herbicides, four pre-emergent and six post-
emergent, and a control that received only water on the application of products. The treatments
with the doses in g ha” were: s-metolachlor (3,120 g), metribuzin (840 g), oxyfluorfen (1,200 g),
trifluralin (2,250 g), chlorimuron-ethyl, (18.75 g), bentazon (1,350 g), clethodim (102 g),
fenoxaprop-p-ethyl (131 g), fluazifop-p-butyl (210 g), sethoxydim (253 g). Herbicides were
applied using a CO, pressurized sprayer equipped with nozzle Magno 110.03, pressure of 2.75
kgf cm'2, with the solution volume of 210 L ha™. The phytotoxic effects of product, plant height,
leaf number and dry biomass of shoots and roots of plants harvested 60 days after application
of the products were evaluated. The herbicides more toxic to plants of forage turnip were
metribuzin, oxyfluorfen, chlorimuron-ethyl and bentazon that caused plant death, and clethodim
causing reduction in plant height, number of leaves and dry biomass. Herbicides s-metolachlor,
trifluralin, fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl and sethoxydim were selective and selected for
further studies that include the production of seeds of forage turnip plants. These products could
be used in a program of integrated management of weeds, because there are not in Brazil
herbicides recommended and available for that crop.

Key Words: Raphanus sativus L., phytotoxicity, dry biomass, biodiesel, oil crop.
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O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) pertence a familia Brassicaceae ou Cruciferae,
sendo uma planta de ciclo anual, herbacea, alégama, ereta, muito ramificada podendo atingir
de 1,0 m a 1,8 m de altura (Calegari, 1998). E uma oleaginosa com grande potencial para a
producdo de 6leo por apresentar uma boa produtividade por area e baixo custo de producao,
chegando a produzir de dois a 10 graos por siliqua (Silva et al., 2008).

Uma caracteristica importante desta planta € o seu crescimento inicial extremamente
rapido, contribuindo para a menor incidéncia de plantas invasoras nas areas de cultivo (Pereira,
2008 e Pirai Sementes, 2008). Aos 60 dias apos a emergéncia promove em torno de 70% de
cobertura do solo quando também inicia o florescimento que se estende por um periodo de 30
dias. Para o repolho, planta da mesma familia do nabo forrageiro, a presenca de plantas
daninhas durante o outono inverno escocés nao influenciou o crescimento e a produgao da
cultura (Lawson, 1972). No Brasil apenas uma capina apds o transplante do repolho foi
suficiente para garantir a produtividade e a precocidade da produgédo (Sonnenberg e Silva,
2005).

Segundo Lima et al. (2007), o intervalo de tempo a partir da semeadura até a planta
atingir 50% de florescimento foi de 66 dias. Nas condi¢des de Paty do Alferes, RJ, Gouveia e
Almeida (1997), observaram o pleno florescimento dessa cultura em 91 dias, e Berchiol et al.
(2006) mencionam que o florescimento ocorre aos 80 dias apds o plantio, atingindo sua
plenitude aos 120 dias.

O fruto, classificado como siliqua, é simples, seco, e indeiscente (Pirai Sementes, 2008 e
Silva et al., 2008).

O nabo forrageiro, por apresentar em suas sementes consideraveis teores de dleo,
podendo atingir até 38%, relativa facilidade de extragdo e simplicidade de cultivo, podera se
tornar matéria prima de interesse aos produtores rurais.

Ha possibilidades de inser¢cdo dessa cultura no sistema agricola em fase de expansao
para atender a demanda de 6leos para a produgdo de biodiesel. Por esse motivo torna-se
relevante a selecao de herbicidas eficientes no controle das plantas daninhas e seletivas para o
nabo forrageiro. O presente trabalho teve como objetivo estudar a seletividade de diferentes
herbicidas aplicados em pré e pos-emergéncia nessa cultura.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em 5 de janeiro de 2010, em vasos de 10 dm?® de solo, em
casa de vegetagado, na Fazenda Experimental de Santa Rita, da EPAMIG/URECO. A fazenda
esta localizada no municipio de Prudente de Morais, MG, a 19°28'00” de latitude sul e
44°15'99” de longitude oeste. O clima da regido esta situado entre o Mesotérmico Subtropical
Umido (Cw) e Tropical Umido (Aw) com verdo quente e chuvoso e estacdo seca de maio a
outubro. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 11 tratamentos e
trés repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por dez herbicidas, sendo quatro pré-
emergentes e seis pos-emergentes e uma testemunha que recebeu apenas agua no dia da
aplicagédo dos produtos. As parcelas foram compostas por 12 vasos com uma planta por vaso.
Durante o periodo experimental as temperaturas médias, maximas e minimas na casa - de-
vegetacao foram respectivamente no més de janeiro de 41,5 °C e 21,3 °C, no més de fevereiro
de 43,0 °C e 20,8 °C, e no més de margo de 39,8 °C e 21,2 °C. Cinco sementes de nabo
forrageiro CATI AL 1000 foram semeadas por e 20 dias apds a emergéncia foi feito o desbaste
deixando-se duas plantas por vaso. A amostra do solo, classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo, textura argilosa, coletada na camada de 0-20 cm, apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas e fisicas: pH em agua de 5,8; 4,23 cmol.dm™ de H + Al Ca(OAc), 0,5
mol L™ pH 7,0]; 0,10 cmol, dm™ de AI**; 4,74 cmol, dm™ de Ca* e 0,77 cmol, dm™ de Mg?* (KCI
1 mol L"); 46 mg dm™ de K e 6,4 mg dm™ de P (Mehlich-1); 13,20% de areia grossa; 11,56%
de areia fina; 26,4% de silte e 49,20% de argila, analises feitas no Laboratério de Quimica
Agricola do Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), Belo Horizonte, MG.

A adubagao de plantio foi feita utilizando-se 1.200 kg ha™ de sulfato de aménio, 1.460 kg
ha'de superfosfato triplo, 410 kg ha'de cloreto de potassio e 50 kg ha” de FTE. Na adubacg&o
de cobertura, 30 dias apds a emergéncia das plantas, foi utilizado o equivalente a 160 kg de
uréia e 276 kg ha™'de cloreto de potassio, conforme as recomendacdes da Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, (1999), para a cultura do repolho, também
pertencente a familia das Cruciferae (Brassicaceae) como o nabo forrageiro.

Aos 10, 20, e 30 dias da emergéncia (aplicacdo em pré-emergéncia) ou da aplicacao dos
herbicidas (aplicagdo em pds-emergéncia) (DAA) foram feitas avaliagdes visuais dos sintomas
de fitotoxidade, em %, através da escala de notas, em porcentagem, em que 0% significa
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nenhum efeito de dano as plantas e 100%, morte das plantas. Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura das plantas, nimero de folhas, biomassa seca da parte aérea e raizes
das plantas colhidas aos 60 DAA (secagem a 65°C, em estufa com ventilagdo forgada por 72
horas). Para a interpretagao dos resultados, os dados foram submetidos a analise de variancia
e testes de média. Para a interpretagdo dos resultados, os dados foram submetidos a analise
de variancia e testes de média.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados das avaliagdes, em % em relacdo a
testemunha, da altura de plantas e do niumero de folhas.

Tabela 1 - Altura de plantas e nimero de folhas do nabo forrageiro em relagédo a testemunha,
aos 10,20 e 30 DAA", nos diferentes tratamentos. Média de trés repeticdes. Prudente de
Morais, MG — 2009

Tratamentos Porcentagem em relacéo a testemunha

Altura de plantas Numero de folhas

10 DAA 20 DAA 30 DAA 10 DAA 20 DAA 30 DAA

S-metolachlor 71,52 72,78 74,74 99,06 96,29 81,36
Metribuzin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxyfluorfen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trifluralin 57,99 35,54 69,68 88,27 76,79 80,68
Chlorimuron-ethyl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bentazon 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Clethodim 66,53 65,54 66,35 63,47 53,27 65,22
Fenoxaprop-p-

ity 77,21 86,24 96,22 87,26 99,27 97,28
Fluazifop-p-butyl® 76,66 97,23 99,10 90,11 100,10 100,10
Sethoxydim 100,20 101,20 100,00 92,35 93,37 94,25
Testemunha 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

'DAA - Dias apés a aplicagdo
%Foi utilizado o espalhante adesivo Energic (nonil-fenoxi-poli-etanol), adicionado na concentracédo de 0,20 v/v, ou seja,
200 mL de Energic para cada 100 litros de emulséo (calda de pulverizagao).

Observou-se que os herbicidas metribuzin, oxyfluorfen, chlorimuron-ethyl e bentazon
causaram a morte das plantas a partir da primeira avaliagdo, aos 10 DAA (Tabela 1). Os
herbicidas s-metolachlor, ftrifluralin, fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl e sethoxydim
mostraram-se seletivos ndo causando redugao na altura de plantas e nem no nimero de folhas
em todos os periodos avaliados (Tabela1). Resultados semelhantes para o oxyfluorfen e o
trifluralin foram encontrados por Costa et al. (2010) nas culturas do repolho brécolos e couve. O
herbicida oxyfluorfen ndo mostrou seletividade para as plantas de couve cv. Georgia,
demonstrando seletividade para brécolos Piracicaba e repolho Matsukaze. O herbicida trifluralin
a2400g ha” mostrou-se seletivo para as culturas de repolho, brécolos e couve (Costa et al.
2010).

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da fitotoxicidade e da biomassa seca em
relagao a testemunha.

Em relagcdo a biomassa seca houve diferenga significativa entre os tratamentos e os
herbicidas pré-emergentes, trifluralin e s-metolachlor, e os pds-emergentes testados, a excegéo
do clethodim mostraram-se seletivos a cultura (Tabela 2).
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Tabela 2 - Porcentuais de sintomas de fitotoxicidade atribuidos as plantas de nabo forrageiro
aos 10, 20 e 30 DAA", pelos diferentes herbicidas e biomassa seca do nabo forrageiro em
relacao a testemunha nos diferentes tratamentos. Média de trés repeti¢cbes . Prudente de
Morais — MG, 2009

) . Biomassa seca
Fitotoxicidade (%) (% em relagéo a testemunha)
Tratamentos

10 DAA 20 DAA 30 DAA 60 DAA
S-metolachlor 0,00 0,00 0,00 78,36 ab
Metribuzin 100,00 100,00 100,00 0,00d
Oxyfluorfen 100,00 100,00 100,00 0,00d
Trifluralin 0,00 0,00 0,00 86,94 a
Chlorimuron-ethyl 100,00 100,00 100,00 0,00 c
Bentazon 100,00 100,00 100,00 0,00 c
Clethodim 80,00 80,00 80,00 40,09 bc
Z::;Txapmp'p' 0,00 0,00 0,00 91,96 a
Fluazifop-p-butyl® 0,00 0,00 0,00 101,03 a
Sethoxydim 0,00 0,00 0,00 88,79 a
Testemunha 0,00 0,00 0,00 100,00 a
. - - - 28,89
CV (%) - - - 80,13

'DAA - Dias ap6s a aplicagéo
“Médias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si em nivel de (p<0,05) pelo teste
Tukey.

2 Foj utilizado o espalhante adesivo Energic (nonil-fenoxi-poli-etanol), adicionado na concentragéo de 0,20 v/v, ou seja, 200 mL de
Energic para cada 100 litros de emuls&o (calda de pulverizagéo).

Quanto aos sintomas de fitotoxicidade, os herbicidas pré-emergentes, ftrifluralin e s-
metolachlor, e os pds-emergentes testados, a exce¢cdo do clethodim mostraram-se seletivos
para o nabo forrageiro em todos os periodos avaliados (Tabela 2). Resultado similar ao obtido
para o trifluralin na cultura do repolho por Costa et al. (2010).

Em relacdo a biomassa seca houve diferenca entre os tratamentos e os herbicidas pré-
emergentes, trifluralin e s-metolachlor, e os pds-emergentes testados, a exce¢do do clethodim
mostraram-se seletivos para essa cultura (Tabela 2).

Cuidados especiais deverao ser tomados em areas destinadas ao plantio de nabo
forrageiro quando em sistema de plantio de culturas em sucess&o. Quando na cultura anterior
estiver sido utilizado produto do grupo das imidazolinonas, tais como imazethapyr e imazapic,
existe o problema de residuos no solo em quantidades que causam fitointoxicagao. Segundo
Alister e Kogan (2005) e Kraemer et al. (2009), esses residuos podem comprometer a
utilizagéo futura das areas com culturas nao tolerantes tais como alface, algodao, arroz, aveia,
azevém, batata, beterraba acgucareira, canola, ervilha, girassol, linho, meldo, milho, pimenta,
pimentao, repolho, trigo e tomate.

Os herbicidas que apresentaram maior toxicidade as plantas do nabo forrageiro foram:
metribuzin, oxyfluorfen, chlorimuron-ethyl e bentazon que causaram morte total das plantas e
clethodim que causou reducéao drastica na altura de plantas, numero de folhas e na biomassa
seca.
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Os herbicidas s-metolachlor, trifluralin, fenoxaprop-p-ethyl, fluazifop-p-butyl, e sethoxydim
mostraram-se seletivos e foram selecionados para estudos posteriores que contemplem a
producao de sementes de nabo forrageiro.

Esses produtos poderdo vir a ser utilizados em um programa de manejo integrado de
plantas daninhas em nabo forrageiro, pois ndo existem, no Brasil, herbicidas seletivos
recomendados e disponiveis para esta cultura.
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