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RESUMO

QUEIROZ, Guilherme Pereird).Sc.,Universidade Federal de Vigosa, junho de 2016.
Eficacia de herbicidas em pré-emergéncia na cultura do girassd@rientador: Lino
Roberto Ferreira. Coorientador: Felipe Paolinelli de Carvalho.

O girassol possui crescimento inicial lento, o que o torna muito sensivel a interferéncia
das plantas daninhas. No entanto, pouco se sabe acerca da seletividade de herbicidas para
a cultura. Objetivou-se avaliar os efeitos dos herbicidas flumioxazin, metribuzin,
oxyfluorfen, s-metolachlor e sulfentrazone aplicados em pré-emergéncia no
desenvolvimento dos hibridos de girassol SNY 034A, Hélio 250 e Tera 860 HO e no
controle de plantas daninhas. Aos 30 dias ap0s a emergéncia avaliou-se a intoxicacdo das
plantas de girassol e o controle de plantas daninhas. No florescimento pleno do girassol
foram determinados estande, altura, diametro de caule, matéria seca da parte area e area
foliar das plantas de girassol. Apos a fase de maturacao fisiol6gica foi quantificado o
diametro de capitulo, produtividade e rendimento de Oleo. Quando nao realizado o
controle das plantas daninhas, houve reducdo de até 64,6% na produtividade. Os
herbicidas oxyfluorfen, metribuzin e s-metolachlor foram que apresentaram melhor
controle das plantas daninhas, porém o metribuzin causou intoxicagdo nos trés cultivares
de girassol, resultando na reducdo do crescimento e produtividade. Os herbicidas

oxyfluorfen e s-metolachlor foram os que causaram menor intoxicacao na cultura.
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ABSTRACT

QUEIROZ, Guilherme Pereirayl.Sc., Universidade Federal de Vicosa, June, 2016.
Efficiency of herbicides in pre-emergence in sunflower cultiveddviser: Lino Roberto
Ferreira. Co-Adviser: Felipe Paolinelli of Carvalho.

The sunflower has slow initial growth, which makes it very sensitive to weed interference.
However, the crop knows little about the selectivity of herbicides. The effects of the
herbicides flumioxazin, metribuzin, oxyfluorfen, s-metolachlor and sulfentrazone applied
in pre-emergence on the development of the sunflower hybrids SNY 034A, Hélio 250
and Tera 860 HO and weed control were evaluated. At 30 days after emergence the
intoxication of sunflower plants and weed control were evaluated. In the full bloom of
the sunflower were determined booth, height, stem diameter, dry matter area and leaf area
of sunflower plants. After the physiological maturation phase, the chapter diameter, yield
and oil yield were quantified. When weed control was not achieved, there was a reduction
of up to 64.6% in productivity. The herbicides oxyfluorfen, metribuzin and s-metolachlor
showed better control of weeds, but metribuzin caused intoxication in the three sunflower
cultivars, resulting in reduced growth and productivity. The herbicides oxyfluorfen and

s-metolachlor were the ones that caused less intoxication in the crop.
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1. INTRODUCAO

O girassol Helianthus annuus L.) de origem norte-americaré@acultivado em
todos os continentes. E a quarta oleaginosa mais cultivada no mundo, apos a palma, soja
e canola para 6leo comestivel, com producéo de 15,4 milhdes de toneladas (Elezovic et
al., 2012). No Brasil, destacam-se como produtores os estados de Mato Grosso, com 126,2
mil ha, e Minas Gerais, com 11,3 mil ha, responsaveis por 94,3% de toda area cultivada
com a cultura na safra 2013/2014 (CONAB, 2015).

O dleo extraido dos graos possui propriedades organolépticas de excelente
qualidade industrial e nutricional. Podendo também ser utilizado como matéria prima para
producao de biocombustivel (Echarte et al., 2013

A planta de girassol apresenta caracteristicas agronémicas importantes, as quais,
permitem seu cultivo em diferentes regides, como temperatura ideal para
desenvolvimento na faixde 8 °C a 34°C, suportando regides de dias quentes e noites
frias. Além disso, é considerada como insensivel ao fotoperiodo, e tolerante ao déficit
hidrico, com necessidade em torno de 400 mm distribuidos durante o ciclo (Castro &
Farias, 2005).

Todavia, o desempenho da cultura é influenciado por fatores bidticos como as
plantas daninhas que competem pelos recursos de crescimento, como agua, luz, nutrientes
e CQ (Sala et al., 2012). Estas também prejudicam os tratos culturais, colheita e a
qualidade final do produto, além de serem hospedeiras alternativas de pragas e patdégenos
causadores de doencas.

Brighenti (2012) relata que a interferéncia das plantas daninhas na cultura do
girassol causa reducao do porte das plantas, clorose e diminuicdo da area foliar, do
didametro do caule, do capitulo e do rendimento de aquénios. Essas perdas no rendimento
de aquénios podem variar de 2¥6 % (Silva et al., 2012; Lewis & Gulden, 2014
Segundo Brighenti et al. (2004), para que 0 girassol exptes® seu potencial
produtivo, sdo necessarios 30 dias apdés a emergéncia (DAE) livre da comunidade
infestante. Caso as plantas daninhas nao sejam controladas durante esse periodo critico,
podem ocorrer perdas diarias de 1,1 e 2,5 Kgiba rendimentos de 6leo e produtividade,
respectivamente, em convivéncia cBidens pilosa, numa densidade de 500 plantas m
2, A cultura possui crescimento inicial lento, o que aumenta a susceptibilidade as plantas
daninhas (Brighenti etl.a 2003), devido a baixa cobertura do solo no iniaio d
desenvolvimento (Brighenti et al., 2004).



Com a expansao da area cultivada nos ultimos anos, o0 manejo das plantas daninhas
tem se tornado desafio para os produtores. O controle quimico, que é o mais utilizado em
muitas culturas, por ser eficiente e ter menor custo. No entanto, ainda é pouco utilizado
na cultura do girassol, em funcédo do numero reduzido de herbicidas registrados para a
cultura no Brasil, especialmente, para o controle de plantas daninhas eudicotiledéneas.

Diversos autores relatam a elevada sensibilidade da ceiftiaplicagdes em pos-
emergéncia, como ao aclonifen (Pannacci et al., 2007); imazamox e tribenuron-methyl
(Bozic et al., 2012); chlorimuron, a mistura [fluazifop-p-butyl + fomesafen], imazapyr e
imazethapyr (Mascarenhas et al., 2012); chlorimuron, imazapyr e nicosulfuron
(Brighenti, 2012); fomesafen, isoxaflutole, lactofen (Reis et al., 2014a). As aplicacdes de
herbicidas em pré-emergéncia tém maior potencial de uso na cultura, embora, ainda
existam poucas informacdes técnicas. Apenas o alachlor, o flumioxazin e a trifluralin
possuem registro para aplicacdo em pré-emergéncia (Brasil, 2015), ambos com baixa
eficiéncia no controle sobre espécies dicotileddneas (Lorenzi, 2014; Brasil, 2015).

A seletividade de um herbicida a cultura ndo esta relacionada apenas ao herbicida
em questdo, mas também a outros fatores, como dose aplicada, a fase de desenvolvimento
ou a cultivar plantada. Diversos trabalhos evidenciam que existe diferenca entre cultivares
quando aplicado um mesmo herbicida, como observado para cana-de-acucar (Galon et
al., 2013), milho (Cavalieri et al., 2008), soja (Miller et al., 2012), mandioca (Silveira et
al., 2013), grdo de bico (Taran et al., 2013) e cevada (Galon et al., 2014), sendo necessario
o estudo com diferentes materiais genéticos.

Assim, objetivou-se avaliar a eficacia de controle de plantas daninhas e a
seletividade dos herbicidas flumioxazin, metribuzin, oxyfluorfen, s-metolachlor e

sulfentrazone aplicados em pré-emergéncia em de trés hibridos de girassol.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de abril a setembro de 2014 no campo experimental
Diogo Alves de Melo da Universidade Federal de Vigosa em Vicdd&a (20°46°05’
de latitude e 45°52°09”’ de longitude ¢ altitude aproximada de 650 m). O clima da regido
€ subtropical umido com inverno seco e verao quente, de acordo com a classificacao
Kdoppen-Geiger, com temperatura média anual de 21°C e precipitacdo pluvial média
anual de 1.206hm.Osdados climéaticos coletados nas proximidades da area experimental

durante a realizagata pesquisa estéo apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima e minima diarias do periodo
de 01 de abril a 30 de setembro de 2014, Vigcosa-MG.

O preparo do solo foi realizado com aracéo seguida de gradagem. O semeio do
girassol ocorreu no dia 28 de abril de 2014, utilizando semeadora multipla Semeato SHM
11/13 com fileiras espacadas de 0,70 m, distruindo-se 3,1 sementes por metro, (populacdo
de 46.000 sementesHaA adubacio de plantio foi realizada no sulco, no momento da
semeadura, com 250 kg hado adubo formulado 8-28-16 (N-P-K), com base nos
resultados obtidos na analise quimica e fisica do solo (Tabela 1), conforme
recomendacfes de CFSEMG (1995).

Logo apés plantio, realizou-se a aplicacao dos herbicidas com pulverizador costal
pressurizado a COa pressdo constante de 300 KPa com barra de quatro pontas TT
110.02, espagadas de 0,50 m a altura de 0,50 m do solo, com volume de calda de 140 L
hal. A aplicacdo foi realizada entre 08:00 e 10:30 horas, sob temperatura de 19,5 °C,
umidade relativa dar de 83% e velocidade média do vento de 4,5 %m h

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas de amostras do solo da area experimental
antes do cultivo do girassol

pH P K Cca&" Mg> AI*  H+Al t T MO  P-rem

H0 --mgdc3-- cmol dnt3 dagkg! mglL?
55 268 94 249 0,556 0,00 55 3,29 855 3,58 22,7
Areia Silte Argila



%

25,7 17,4 56,9
Extratores: pH em agua; P e-KExtrator Mehlich 1; Ca, Mg, Al Extrator: KCI- 1 mol L-1; H + Al-
Acetato de Calcio 0,5 mol/k pH 7,0; (t) = Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; (T) = Capacidade de
Troca Catidnica a pH 7,0; Matéria Organica (MO) - Oxidacdo: Na2 Cr207 4N + H2SO#P eNy =
Fosforo remanescente.

Aos 30 dias ap6s a emergéncia (DAE), realizou-se a adubacdo de cobertura com
85 kg ha de uréia, 67 kg hade cloreto de potassio e 11,5 kgthie acido bérico,
conforme recomendacéo de CFSEMG (1995).

Em razéo da baixa precipitacdo no periodo de conducao do experimento (Figura
1), durante as fases de maior exigéncia hidrica, foram realizadas irrigagcdes semanais,
repondo a agua do solo até 80% da capacidade de campo, com um total de seis irrigacdes,
correspondendo a lamina total de 110 mm.

O experimento foi conduzido no esquema de parcelas subdivididas, distribuidas
no delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. As parcelas foram
constituidas pelos hibridos de girassol (SYN 034A, Hélio 250 e Tera 860 HO) e as
subparcelas pelos herbicidas flumioxazin (504 haetribuzin (480 g hg), oxyfluorfen
(480 g ha), s-metolachlor (960 g My, sulfentrazone (400 g i3 mais duas testemunhas
(com e sem capinas). Para definir a dose de cada produto foi realizado um estudo
preliminar e o trabalho realizado por Reis et al. (2014a).

Cada subparcela constou de seis linhas com 5,0 metros de comprimento,
espacadas entre si de 0,70 m, com area util de 8,4 m2 correspondendo as quatro linhas
centrais, excluindo-se 1,0 m em cada extremidade. Aos 30 DAE do girassol realizou a
avaliacdo visual da intoxicacdo causada pelos herbicidas as plantas de girassol,
utilizandoseda metodologia proposta pela SBCPD (1995) atribugedmtas de 0 a 100
%, onde zero representava auséncia de intoxicacéo e 100 % morte das plantas.

Também aos 30 DAE, realizou-se a avaliacdo da eficiéncia de controle das plantas
daninhas, atribuindo as notas de 0 a 100%, onde 0% representava nenhum controle e
100% representava controle total das plantas daninhas (SBCPD, 1995). Nesta mesma data
e na época da colheita, procedeu-se a amostragem das plantas daninhas, pelo método do
qguadrado inventario, onde um quadrado com dimensdes 1,0 m x 1,0m foi colocado ao
acasoem cada subparcela para levantamento das plantas daninhas, que foram separadas
por espécie, quantificadas, colocadas em sacos de papel e levadas a estufa com circulacao

forcada de ar até massa constante para determinacdo da massa da matéria seca.



Quando as plantas de girassol atingiram o estadio de desenvolvimento R5.5
(plantas em pleno florescimento), avaliou a altura das plantas (distancia entre o solo até
a insercdo do capitulo) e o didmetro de caule, medido a 5 cm do solo, utilizando-se
paquimetro digital. Nesta ocasido, coletou todas as plantas da area util de uma das fileiras
(3 m de comprimento) e estas foram separadas em folha, caule e capitulo, determinando-
se em seguida a area foliar das plantas com medidor de é&rea foliar LI-3100.
Posteriormente, todo material coletado foi acondicionado em sacos de papel separados e
levados a estufa com circulagdo forcada de ar a 72+3°C até peso constante para posterior
determinacdo da massa da matéria seca.

Quando as plantas atingino ponto de maturacao fisioldgica (estadio R9) foram
coletados os capitulos das plantas de trés linhas de plantio da &area Gtil das subparcelas
para determinar as seguintes variaveis: diametro dos capitulos, massa de mil aquénios
obtidas apés debulha manual dos capitulos e produtividade, sendo que os valores foram
corrigidos para umidade de 13%, com base na umidade dos aquénios determinada pelo
Método Direto (circulagéo forcada a 105+ 3°C, durante 24 horas), pela adérmul

(100 — U;) * P; Py = peso da amostra na umidade final (g);
= (100 — U;) ;em que: P, = peso da qmostra na umidade inicial (g
Ur= umidade final da amostra (%);
U; = umidade inicial da amostra (%).

O teor de 6leo dos aquénios foi determinado pelo método de espectroscopia por
Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) no aparelho MQC23. Para isso, foram separadas
trés amostras dos aquénios colhidos em cada subparcela (triplicata) e levadas em estufa
de circulacao forcada a 105+3°C até atingirem 10% de umidade. Uma amostra de 20g de
sementes em média foi levada ao aparelho para a quantificacdo do 6leo, conforme Paz
(1996). Em seguida, foi calculada a média das trés amostras por subparcela.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia para avaliagdo dos
efeitos sobre as variaveis cultivar e sistemas de manejo e das interacbes. Em caso de
significancia, as médias agrupadas pelo teste d#&t-Scott, ao nivel de 5% de
probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas 26 espécies de plantas daninhas, distribuidas em 12 familias

botanicas, sendo que na testemunha sem controle, as espétiesatifolia, Sachys
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arvensis e Sonchus oleraceus estavam presentes em todas as amostragens, indicando
maior uniformidade de ocorréncia, seguidas @mronopus didymus, Raphanus
raphanistrum e Cyperus esculentus e Solanum americanum com 83,3; 83,3; 75,0 e 66%,
respectivamente (Tabela 2). Retsak que todas as espécies mencionadas séo
eudicotidéneas, com excecao@yperus esculentus. Enquanto as poaceas ocorreram em
menor numero, com apenas cinco espécies, com indices de ocorréncia iguais ou inferiores
a 25%, o que se deve a época do ano com baixas temperaturas e luminosidade,(Figura 1
gue desfavorece as plantas com mecanismo fotossintatico C

As plantas @ apresentam um maior gasto energético para a produgdo de
fotoassimilados, uma vez que necessita recuperar duas enzinas no final do ciclo de fixacao
do CQ, com isso, requerem uma maior quantidade de energia (Taiz & Zeiger, 2013).
Como toda energia é proveniente da luz, e a enzima primaria responsavel pela facdo do
CO, atmosférico possui atividade 6tima em temperaturas mais elevadas, as plantas C
necessitam de maiores temperatura e luminosidade para desenvolverem, o que nao

ocorreu na época de conducdao deste trabalho.

Tabela 2. Porcentagem de ocorréncia das espécies de plantas daninhas encontradas na
area experimental, na testemunha sem capina, aos 30 DAE do girassol
Ocorréncia Densidade

Nome cientifico Nome comum Familia (%) (planta m?)
Oxalis latifolia Trevo-azedo Oxalidaceae 100,0 41,9
Sachysarvensis Orelhadeurso Labiatae 100,0 28,7
Sonchusoleraceus  Serralha Asteraceae 100,0 3,9
Coronopus :
didymus Mastruco Brassicaceae 833 127.3
Raphanus . :
raphanistrum Nabica Brassicaceae 833 11.2
Cyperus o
esculentus* Tiriricao Cyperaceae 75.0 96
Solanum . .
americanum Maria-pretinha Solanaceae 66.7 26
Avena strigosa Aveia-preta Poaceae 33,3 15
Brassica rapa Mostarda Brassicaceae 33,3 0,4
Segesbeckia ~
orientalis Botaode-ouro Asteraceae 33,3 05
Semodiatrifoliata Mentinha Scrophulariacear 33,3 7,3



Commelina
benghalensis

Sorghum
arundinaceun’*

Commelina diffusa
Digitaria
horizontalis*

Ageratum
conyzoides

Amaranthus
hybridus*

Eleusine indica*
Emilia sonchifolia

Galinsoga
guadriradiata

|pomoea
grandifolia

Leonurus sibiricus

Sellaria media

Urochloa
plantaginea*

Urochloa
decumbens*

Trapoeraba

Commelinaceae

Falso-massambar Poaceae

Trapoeraba

Capim-colchéao
Mentrasto

Caruru-roxo

Capim-pé-de-
galinha

Falsa-serralha

Botaode-ouro

Corda-de-viola

Mentruz

Erva-de-
passarinho

Commelinaceae

Poaceae
Asteraceae
Amaranthaceae

Poaceae
Asteraceae

Asteraceae

Convolvulaceae
Brassicaceae

Caryophylaceae

Capim-braquiaria Poaceae

Capim-marmelad: Poaceae

25,0

25,0
16,7

16,7

8,3

8,3

8,3
8,3

8,3

8,3
8,3

8,3

8,3

8,3

0,3

29,2
1,4

0,5

0,1

0,1

0,1
0,1

0,5

0,1
0,5

0,8

0,2

0,1

*Espécies com metabolismo fotossintéticp C

Nas duas avaliacdes da comunidade infestante (30 DAE e na colheita do girassol),

houve significancia apenas do tipo de manejo para porcentagem de controle do total d

plantas daninhas (%CONT); numero total de plantas daninhas (NTP); nimero de plantas

daninhas dicotileddneas (ND); massa da matéria seca da parte aérea de plantas daninhas

dicotiledbneas (MSD) e massa da matéria seca da parte aérea do total de plantas daninhas

(MSTP). Nao houve efeito significativo de cultivar e nem para interagao cultivar x

manejo. O numero de plantas daninhas gramineas (NGR) e matéria seca da parte aérea de

plantas daninhas gramineas (MSGR) né&o foram significativos para nenhum dos fatores

estudadossmnenhuma época de avaliagéo (Tabgla 3



Aos 30 DAE, o oxyfluorfen, metribuzin e o s-metolachlor foram os herbicidas que
apresentaram maiores porcentagens de controle das plantas daninhas (94,9; 83,6 e 78,8%,
respectivamente) seguidos pelo sulfentrazone e flumioxazin (Tabela 4).

Com excecao do sulfentrazone, todos os demais herbicidas reduziram o nimero
de plantas daninhas dicotiledéneas (ND) e o numero total de plantas daninhas (NTP)
(Tabela 4), com destaque para o oxyfluorfen com reducédo de 98,8 e 94,9%,
respectivamente para ND e NTP, aos 30 DAE.

Na época da colheita do girassol, novamente o oxyfluorfen, juntamente com
metribuzin apresentaram melhor desempenho, reduzindo o nimero de plantas daninhas
dicotiledbneas, o numero total de plantas daninhas e o acumulo de matéria seca de plantas

daninhas dicotileddneas (Tabela 4).



Tabela 3. Resumo da analise de variancia: porcentagem de controle de plantas daninhas (%CONT), digotéenl@ecas (ND), niumero de
gramineas (NGR), numero total de plantas daninhas (NTP), matéria seca da parte aérea digne@stfdSD), matéria seca da parte aérea de

gramineas (MSGR) e total de plantas daninhas (MSTP)

Quadrados Médios

FV. G.L. 30 DAE Colheita

%CONT __ND __ _NGR ___NTP ND NGR _ NTP MSD  MSGR _ MSTP
Blocos 3 35244 8025 20610 10116 144171 16456 159702 60546 144804 1024.20
Cultivar (C) 2 420435 15008° 17626° 9146° 205.0° 234585 11250° 0564° 125003 1583,17°
Residuo (a) 6 31378 2988 9550 1925 12804 8648 20847 41,71 85741 89897
Manejo (M) 5 1313838* 78810% 137.14° 82704* 165387 16508° 16992,2% 027.54* 86650° 1685 96**
CxM 10 202,045 5367 80,7T° 5819° 69835 117.58° 62905 66.76° 676.89° 686.56°
Residuo (b) 45 18850 4745 62,90 5314 10035 6848 9894 7788 43543 425,36
CV (%) Parcela 28.8 6231 179.96 4330 6984 15081 7369 5037 22340 11038
CV (%) 22.4 7851 146,04 71,94 6168 14228 50,77 68,83 15920 75093
Subparcela

** Significativo a 1 % de probabilidade; *Significativo a 5 % de probabilid&ié4o significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Porcentagem de Controle de plantas daninhas (%CONT), nimero (pBrdasdicotileddéneas (ND), gramineas (NGR), e total de
plantas daninhas (NTP), matéria seca &) da parte aérea de dicotiledéneas (MSD), gramineas (MSGR) e total de plantas daninhas (MSTP) em

fungdo dos manejos aos 30 DAE e na colheita

Manejo 30 DAE Colheita

%CONT ND NGR NTP ND NGR NTP MSD MSGR MSTP
Sem capina - 228,338 3,83a 243,75a 99,67 a 3,33a 105,58a 27,86a 7,26 a 35,71 a
Flumioxazin 56,7 c 75,33¢c 1050a 96,42c 82,92a 1058a 99,00a 1490b 22,41a 38,77a
Metribuzin 83,6 b 42,42 c 4,83 a 53,83 ¢ 15,83 d 5,08 a 28,17d 431c 216la 285l1a
Oxyfluorfen 94,9 a 2,67 c 0,33 a 12,50 c 5,83d 0,42 a 12,42 d 3,69 ¢ 0,27 a 499 Db
S-metolachlor 78,8 b 46,25 c 6,75 a 56,00 c 62,75 b 8,92 a 73,42b 13,03b 14,76 a 28,32a
Sulfentrazone 65,1 c 131,41b 6,33a 14550Db 4150 c 6,58 a 53,17¢ 13,13b 12,33a 26,68 a
CV(%) 22,4 78,51 146,04 71,94 61,68 142,28 50,77 68,83 159,20 75,93

UMédias seguidas por mesma letra mintiscula na coluna pertencem ao mesmo grigstepgdoScott-Knott a 5% de probabilidade.



O nivel de intoxicacdo variou entre as cultivares de girassol para um mesmo
herbicida na avaliacdo aos 30 DAA (Tabela® metribuzin, independente da cultivar,
causou maior intoxicacdo, variando de 38,8 a 92,8%. Mascarenhas et al. (2012)
observaram 100% de intoxicacdo das plantas de girassol com metribuzin na dose de 1080
g hat, 1,25 vezes maior que a usada neste trabalho.

O oxyfluorfen e o s-metolachlor proporcionaram baixa intoxicagéo das plantas de
girassol, atingindo valor maximo de 20,8% para cultivar Hélio 250 aos 30 DAE,
mostrando potencial de uso desses herbicidas em aplicacdo em pré-emergéncia (Tabela
5). Reis et al. (2014b) também relataram baixa intoxicacdo desses herbicidas para o
girassol. Jurisk et al. (2013) observaram que outros herbicidas do grupo cloroacetamidas,
0 mesmo do s-metolachlor, apresentaram baixa intoxicacdo do girassol. Por outro lado,
Jursik et al. (2011) avaliando quatro cultivares de girassol, observaram que o oxyfluorfen

guando aplicado em pds-emergéncia inicial proporcionou 68 a 73% de intoxicacao.

Tabela 5. Porcentagem de intoxicacao, em relacdo a testemunha capinada, dos diferentes
cultivares de girassol em funcéo dos diferentes manejos aos 30 DAE
Intoxicacao (%)

Manejo/ Cultivaes

SYN 034A Hélio 250 Tera 860 HO
Capina 0,0 AbY 0,0Ac 0,0Ab
Flumioxazin 7,7 Ab 6,5Ac 0,0Ab
Metribuzin 92,8 Aa 63,8Ba 38,8Ca
Oxyfluorfen 3,9Bb 20,8Ab 8,8Bb
S-metolachlor 1,5 Ab 5,0Ac 1,3Ab
Sulfentrazone 5,1 Ab 5,0Ac 1,5Ab

UMédias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha pertenesmagropo
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Houve interacao significativa entre cultivar e manejo para as variaveis area foliar,
produtividade e rendimento de éleo (Tabela 6). Para estande e altura de plantas, diametro
de caule e de capitulo, e matéria seca da parte aérea ndo houve efeito de interacao

significativa para os dois fatores, diante disso, apresentou-se apenas os efeitos simples.
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia: estande de plantas (EST), altura (ALT), didcaeti® (@CL), parte aérea (MSPA), area foliar (AF), diametro
de capitulo (DCAP), peso de mil aquénios (PMA), produtividade (PROD) e rendimento de 6leo (RO)
FvV GL Quadrados Médios

EST ALT DCL MSPA AF DCAP  PMA PROD RO
Blocos 3 0,26 0,026 22,32 475,8 1553651 8,91 97,3 54465 7332
Cultivar (C) 2 1,03 2,19  102,57* 26008,6** 16053011** 6556* 82,45  930620*  177044*
Residuo (a) 6 0,05 0,017 33,16 479,9 231011 14,67  103,4 128849 31087
Manejo (M) 6  2,12* 0,065  24,06* 1764,6* 19401793* 59,13* 34,6  1203069* 257209**
CxM 12 0,06  0,027° 10,835 513, I  5580166** 6,89  34,3°  116359*  25136*
Residuo (b) 54 0,12 0,012 4,46 393,7 984736 4,10 44.6 50174 9488
CV (%) Parcela 8,62 7,21 21,50 16,64 5,76 19,22 15,66 22,94 26,35
CV (%) Subparcela 13,01 6,15 7,89 15,07 11,90 10,15 10,28 14,31 14,56

** Significativo a 1 % de probabilidade; *Significativo a 5 % de probabilid&dddo significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F.
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O estande de girassol naa fofluenciada pelas cultivares, enquanto que para
altura de planta, didametro de caule, matéria seca da parte aérea houve diferenca entre as
cultivares estudas (Tabela7), o que pode ser atribuido as caracteristicas genéticas

intrinsecas de cada cultivar.

Tabela 7. Estande de plantas (EST) (plantas/m), altura (ALT) (m), didametro de caule
(DCL) (mm) matéria seca da parte area (MSPA) (g/planta) de diferentes cultivares de

girassol
Cultivar EST ALT DCL MSPA
SYN 034A 2,7 d 1,73 b 29,42 a 1432 a
Hélio 250 2,8a 161c 25,77 b 97,1b
Tera 860 HO 2,8a 2,14 a 25,54 b 154,6 a

UMédias seguidas por mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pedclesteKhott a 5% de
probabilidade.

Em relacéo aos diferentes manejos com herbicidas, a densidade de plantas de
girassol foi reduzida apenas com metribuzin, que reduziu a populacédo em 40% (Tabela
8). Mascarenhas et al. (2012), observaram que o metribuzin causou morte das plantas de
girassol aos 20 DAE. O metribuzin, quando aplicado em pré-emergéncia, é absorvido
pelas raizes e transloca via xilema, bloqueando o transporte de elétrons no fotossistema
II, resultando na oxidacdo de proteinas e lipidios nas membranas das células e organelas,
0 gque provoca a morte da planta (Abendroth et al.,)2006

Comparando-se a testemunha capinada e sem capaina, verificou-se que houve
reducdo na altura das plantas de girassol em apenas 6,31% devido a competicdo exercida
pelas plantas daninhas, evidenciando que a altura de plantas € pouco sensivel a
competicdo, como relatado por Silva et al. (2012). No entanto, a competicdo com plantas
daninhas pode resultar em aumento da altura devido ao estiolamento, como foi para a
cultura do mamao (Nascimento et al., 2015).

Dos herbicidas aplicados, apenas o metribuzin apresentou efeitos na altura das
plantas de girassol, reduzindo-a em 11,58% (Tabela 8). Considerando o diametro de
caule, a competicdo reduziu seu valor em 20,82%, contudo néo foi observado efeito dos
herbicidas para esta variavel, sugerindo que o diametro de caule seja uma variavel pouco
sensivel a herbicidas e ndo sendo a mais recomendada nesse aspecto para teste de

sensibilidade a herbicidas.

Tabela 8. Densidade de plantas (DP) (plantas/m), altura (ALT) (m), didametro de caule
(DCL) (mm) matéria seca da parte area (MSPA) (g/planta) de plantas de girassol em
funcdo do manejo
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Manejo NP ALT DCL MSPA

Capina 30& 1,90 a 29,44 a 146,1 a
Flumioxazin 2,7a 1,85a 27,61 a 1339 a
Metribuzin 1,8b 1,68b 28,04 a 131,6 a
Oxyfluorfen 3,0a 1,81la 29,38 a 134,3 a
S-metolachlor 29a 1,90 a 29,09 a 139,3 a
Sulfentrazone 29a 1,86 a 27,13 a 128,9 a
Sem capina 2,6 a 1,78 b 23,31 Db 107,2 b

UMédias seguidas por mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pedclesteKhott a 5% de
probabilidade.

Os herbicidas flumioxazin, oxyfluorfen e sulfentrazone néo afetaram o nimero de
plantas, altura, matéria seca da parte aérea (Tabela 8). Estes herbicidas atuam na inibicdo
da inibicdo da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX ou PPO), causando o
acumulo de protoporfirinogénio IX e formando o oxigénio singleto, que € responsavel
pela peroxidacdo das membranas. Os herbicidas desse grupo apresentam como
caracteristica a absorcao por raizes, caules e folhas de plantas jovens quando aplicado em
pés-emergéncia. Contudo, existe pouca ou praticamente nenhuma translocacdo nas
plantas tratadas. Assim, em aplicacdes em pré-emergéncia, a acao do herbicida é na fase
de emergéncia das plantulas (Silva et al., 2007). Kilinc et al. (2011) estudando o
mecanismo de tolerancia do acifluorfen aplicado em pré-emergéncia, herbicida de mesmo
mecanismo de ac&do do flumioxazin, oxyfluorfen e sulfentrazone, em algumas plantas,
observaram que a concentracdo do herbicida no interior das folhas de girassol 15 DAE
eram muito mais baixas que a concentracdo critica, concentracdo essa que causa
brangueamento e necrose (sob luz), levando a morte da planta. Observaram também que
a translocacao do herbicida da raiz para a parte aérea foi muito baixa e que a maior
absorcéo do herbicida foi pelo hipocétilo das plantulas.

O metribuzin, apesar de ter reduzido o estande 40% e a altura de plantas em
11,58% nao diferiu da testemunha capinada quanto ao acumulo de matérapseta d
aérea (Tabela 8). Isse deve a capacidade de recuperacéao das plantas, aliado a menor
competicdo entre as plantas sobreviventes, ou seja maior disponibilidade de recursos
como ja observado em algumas culturas, como girassol (Xao, et al., 2006; Tokatlidis,
2015).

A competicao do girassol com as plantas daninhas reduziu a area foliar por planta
em 52,72%, 21,90% e 26,2%, para as cultivares SYN 034A, Hélio 250 e Tera 860 HO,
respectivamente (Tabela 9). Todos os herbicidas causaram reducdo dessa variavel na

cultivar SYN 34A, sendo que o sulfentrazone foi 0 que apresentou maior reducao. Para a
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cultivar Hélio 250 os herbicidas flumioxazin, s-metolachlor e sulfentrazone causaram
reducdo da area foliar da planta, enquanto que na a cultivar Tera 860 HO esse efeito ndo

foi observado para nenhum dos herbicidas. (Tabela 9).

Tabela 9. Area foliar (cm?/planta) de diferentes cultivares de girassol em funcéo dos
diferentes manejos

Manejo Culltivar
SYN 034A Hélio 250 Tera 860 HO

Capina 12399 Ad/ 8526 Ba 9397 Ba
Flumioxazin 9517 Ab 6676Bb 8196Aa
Metribuzin 10445 Ab 8767 Ba 9116 Ba
Oxyfluorfen 9966 Ab 8380Ba 8284 Ba
S-metolachlor 9802 Ab 7131Cb 8270 Ba
Sulfentrazone 5605 Bc 6859 Bb 8271 Aa
Sem capina 5862 Bc 6659 Bb 6933 Bb

UMédias seguidas por mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na liahegmerao mesmo grupo
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Essa menor area foliar com os herbicidas flumioxazin e sulfentrazone pode ter
ocorrido devido a competicdo causada pelas plantas daninhas, uma vez que a porcentagem
de controle das plantas daninhas foi baixa, aos 30 DAE, e que n&o foram observados
sintomas de intoxicagdo causados pelos herbicidas, corroborando com trabalho realizado
por Reis et al. (2014b). Brighenti et al. (2000) e Belo et al. (2011) relataram, seletividade
do sulfentrazone para girassol em dose variando de 250 a 500ig. ha

A area foliar € um dos componentes de producao mais importantes para as plantas,
uma vez que a produtividade esta correlacionada com a fotossintese, que depende da
interceptacao da energia luminosa e essa interceptacao de energia, depende, dentre outros
fatores, da area foliar (Maldaner et al., 2009; Aquino et al., 2011). O decréscimo da area
foliar no girassol causa reducdo do didametro de capitulo, nimero de aquénio por planta,
peso de mil aquénios, percentual de enchimento de gréos, teor de 6leo nos gréos e
produividade (Karadogan et al., 2009; Lima Junior, et al. 2010; Polat et al., 2011).

Apenas a cultivar Tera 860 HO apresentou o diametro médio do capitulo inferior
aos das demais cultivares, caracteristica essa inerente das cultivares, como relatado por
Alves et al. (2013). Varios trabalhos evidenciam correlagdo positiva entre diametro de
capitulo e a produtividade do girassol (Nooryazdan et al. 2010 Pivetta et al, 2012; Rigon
et al., 2013).

Tabela 10. Didmetro de capitulo (DCAP) (cm) em funcéo das cultivares de girassol
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Cultivar DCAP

SYN 034A 21,23 &
Hélio 250 20,32 a
Tera 860 HO 18,25 b

UMédias seguidas por mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scatt8hotie
probabilidade.

O metribuzin proporcionou maior valor de diametro de capitulo (Tabela 11),
provavelmente devido a menor competicdo intraespecifica na linha de plantio, uma vez
gue o herbicida diminuiu o estande de plantas em 40%, comprovando a grande capacidade
de compensacdo do girassol em relacdo a diferentes densidades de plantas, como ja
observado em outros trabalhos, onde o diametro de capitulo diminui com o aumento da
populacao (Barros et al., 2004; Orlando, 2008; Hossam, 2012).

A competicao das plantas daninhas com o girassol causou reducéo no diametro de
capitulo de 20,6% (Tabela 12). Silva et al. (2012), estudando periodos de interferéncia de
plantas daninhas para o hibrido M 734, relataram queda de 9,56% no valor médio de
diametro de capitulo quando se compara o0s tratamentos na auséncia e presenca de plantas
daninhas por todo o ciclo. Ja Alves et al. (2013) observaram para as cultivares Embrapa
122 e Hélio 358, reducdo de 58,53% no diametro de capitulo, quando as plantas de
girassol conviveram todo o ciclo na presenca da comunidade infestante.

Os diametros dos capitulos nao diferiram entre si com a aplicacéo dos herbicidas
flumioxazin, oxyfluorfen, s-metolachlor e sulfentrazone (Tabela 11). Jursik et al. (2011)
trabalhando com quatro hibridos de girassol relataram que ndo houve redugdo dess
variavel para os herbicidas flumioxazin, oxyfluorfen e acetochlor, indicando boa
seletividade para todos hibridos girassol testados. Castro et al. (2002) observaram que o
didmetro de capitulo do hibrido Cargill 11 ndo diferiu da testemunha capinada para
acetochlor (1920 g hai.a.), oxyfluorfen (360 g hii.a.) e sulfentrazone (350 ghaa.).

Neste trabalho, o didmetro de capitulo estda associado ndo apenas aos efeitos dos
herbicidas, mas também, & competicdo com as plantas daninhas porque ndo houve

controle satisfatorio de algumas espécies infestantes.

Tabela 11. Didametro de capitulo (DCAP) (cm) de plantas de girassol em fungédo do
manejo
Manejo DCAP
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Capina 21,38 B/

Flumioxazin 18,79 c
Metribuzin 24,00 a
Oxyfluorfen 19,78 c
S-metolachlor 19,54 c
Sulfentrazone 19,05 ¢
Sem capina 16,98 d

UMédias seguidas por mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scattd¢hotie
probabilidade.

A produtividade das cultivares de girassol foi afetada de forma diferente, quanto
aos manejos utilizados (Tabela 12). Quando néo realizou o controle das plantas daninhas,
houve reducéo da producdo de aquénios (kY Ha 50,6%; 64,6% e 53,9% para as
cultivares SYN 034A, Hélio 250 e Tera 860 HO, respectivamente.

Tabela 12. Produtividade (kg Rade diferentes cultivares de girassol em funcgéo dos
diferentes manejos

Manejo Cu.ltivar
SYN 034A Hélio 250 Tera 860 HO

Capina 2209 Ad/ 1963 Aa 1762 Aa
Flumioxazin 1570 Ba 1950 Aa 1200 Cb
Metribuzin 1112 Ab 1145 Ab 1268 Ab
Oxyfluorfen 1831 Aa 1782 Aa 1600 Aa
S-metolachlor 1718 Aa 2000Aa 1594 Aa
Sulfentrazone 1321 Bb 2002 Aa 1490 Ba
Sem capina 1118 Ab 1268 Ab 949 Ab

UMédias seguidas por mesma letra mindscula na coluna e mailscula na lishegperao mesmo grupo
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

As perdas na produtividade do girassol devido as plantas daninhas é mais evidente
na fase inicial da cultura. Quando as plantulas de girassol emergiram na mesma época
gueArtemisia biennis, numa densidade de 817 plantas/m? a reducao na produtividade foi
de 46% (Lewis et al., 2016). Para a planta danifdthia scoparia, com 180 plantas/m?2,
essa reducéao foi de 83% (Lewis & Gulden, 2014). Segundo Brighenti et al. (2004) cada
dia de convivéncia com as plantas daninhas ocasiona em uma reducédo da produtividade
em 2,5 kg ha, enquanto que Alves et al. (2013) encontraram perdas 76,83 e 92,68%, para
as cultivares Embrapa 122 e Hélio 358.

A reducao na produtividade das trés cultivares estudadas (Tabela 12) provocadas
pelo metribuzin esté relacionada a grande reducdo do estande causada pelo herbicida
(Tabela 8). Embora o girassol apresente efeito compensatorio, quando ocorre diminuicdo

do estande, principalmente devido ao aumento do diametro do capitulo, este nao foi
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suficiente para compensar a producéo final (Braz e Rossetto, 2010; Bezerra, et al., 2014;
De Souza, et al., 2014).

Da mesma maneira que a produtividade de aquénios, o rendimento de Ghed)(kyj
diretamente influenciado pelos manejos (Tabela 13). Comparando as testemunhas
capinada e sem capina houve reducao de 49,6; 62,1 e 52,8% no rendimento de 6leo para
as cultivares SYN 034A, Hélio 250 e Tera 860 HO, respectivamente, enfatizando que o
adequado manejo das plantas daninhas € ferramenta eficaz quando se almeja altas

produtividades.

Tabela 13. Rendimento de 6leo (kgihae diferentes cultivares de girassol em fungédo
dos diferentes manejos

Manejo C,u_ltivar
SYN 034A Hélio 250 Tera 860 HO
Capina 952,8 A&/ 859,9 Aa 742,7 Aa
Flumioxazin 697,3 Ab 817,6 Aa 515,9 Bb
Metribuzin 450,4 Ac 470,9 Ab 524,5 Ab
Oxyfluorfen 835,3Aa 741,0 Aa 676,2 Aa
S-metolachlor 750,2 Ab 844,7 Aa 657,6 Aa
Sulfentrazone 576,8 Bc 854,1 Aa 638,1 Bb
Sem capina 472,8 Ac 534,0 Ab 391,8 Ab

UMédias seguidas por mesma letra mintscula na coluna e maitiscula na ltehagperao mesmo grupo
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O rendimento de Oleo, apesar de depender do teor dele nos aquénios, comportou-
se de maneira semelhante ao da produtividade, sendo que os maiores indices foram
obtidos nos tratamento com maiores produtividades. Em trabalho realizado por Alves et
al. (2013) quando a cultura ficou na convivéncia de plantas daninhas todo o ciclo, o
rendimento de 6leo final foi de 192,98 kg*theorrespondendo a uma reducéo de 81,92%.
Perdas no rendimento de 6leo, também, foram relatadas por Brighenti et al. (2004), que
constataram que a presenca de plantas daninhas ocasionou perdas diarias de rendimento
de 6leo de 1,1 kg haenquanto a auséncia de até 30 dias apds a emergéncia representou
um ganho diario de 6,5 kg ha

Buscando-se explicacbes acerca da dependéncia ou ndo entre as variaveis
analisadas realizou-se a analise de correlacdo linear de Pearson entre as variaveis:
porcentagem de intoxicacdo (%INTOX), porcentagem de controle (%CONT), estande
(EST), area foliar (AF), matéria seca da parte aérea (MSPA) e capitulo (MSCP),
produtividade (PROD) e rendimento de dleo (RO) para as trés cultivares estudadas

(Tabela 14). Houve correlacdo inversa entre intoxicacdo e estande, matéria seca de
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capitulo, produtividade e rendimento de 6leo, evidenciando que 0 aumento da intoxicacéo
causada pelos herbicidas causa a reducdo das demais variaveis. Observa-se também alta
correlacao da produtividade com as variaveis controle, estande, e matéria seca de capitulo,

como relatado por Pivetta et al. (20&2Rigon et al. (2013

Tabela 14. Estimativa das correlacfes de Pearson entre as variaveis porcentagem de
intoxicacdo (%INTOX), porcentagem de controle de plantas daninhas (%CONT),
estande (EST), area foliar (AF), matéria seca da parte aérea (MSPA) e capitulo (MSCP),
produtividade (PROD) e rendimento de 6leo (RO) paras as cultivares SYN 034A, Hélio
250 e Tera 860 HO

%INTOX %CONT EST AF MSPA MSCP PROD REND

SYN 034A

%INTOX -

%CONT 0,29 -

EST -0,92* 0,05 -

AF 0,23* 0,77 -0,03 -

MSPA -0,29 0,64 0,5 0,72* -

MSCP -0,41 0,35 0,59 0,56 0,86* -

PROD -0,5* 0,61 0,68 0,69 0,88 0,77* -

REND -0,56* 0,57 0,76 0,61 0,88 0,79* 0,97** -
Hélio 250

%INTOX -

CONT 0,33 -

EST -0,89* 0,05 -

AF 0,44* 0,86* -0,65 -

MSPA 0,6 0,49 0,66 0,83* -

MSCP -0,51 0,21 0,53 0,11 0,01 -

PROD -0,64* 0,39 0,71* 0,21 0,11 0,64* -

REND -0,66* 0,44 0,7 001 0,03 0,68 0,97* -
Tera 860 HO

%INTOX -

CONT 0,24 -

EST -0,92* 0,06 -

AF 0,43* 0,88** -0,23 -

MSPA 0,22 0,94 0,07 0,89* -

MSCP -0,86* 0,5 -0,67 0,7 0,63* -

PROD -0,64* 0,83 0,37 0,68 0,91* 0,32* -

REND -0,67* 0,85* 0,41 0,68 0,89 0,28* 0,99**

** *: Significativo a 1% e 5%, pelo teste t respectivamente.
4. CONCLUSOES

A competicao das plantas daninhas com o girassol causou perdas expressivas de
produtividade, independente da cultivar estudada.
As cultivares de girassol apresentaram sensibilidade diferenciada aos herbicidas.

O oxyfluorfen foi o herbicida mais seletivo para as cultivares e que apresentou o melhor

18



controle de plantas daninhas, sendo o0 mais indicado para o girassol, dentre os herbicidas

estudados.
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