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RESUMO

O mogno africano ¢ uma espécie florestal que foi introduzida no Brasil na tentativa de substituir
0 mogno amazoOnico € pela sua grande aceitagdo no mercado vem atraindo cada vez mais o
interesse dos produtores brasileiros, porém devido a recente introducdo nao ha muitos estudos
sobre o comportamento da espécie em resposta ao uso de herbicidas por esse motivo o objetivo
do trabalho foi verificar a seletividade de cinco herbicidas em mudas de mogno africano
proveniente de sementes, através de avaliagdes visuais, morfologicas e fisiologicas. Os herbicidas
utilizados foram: saflufenacil, amicarbazone, clomazone, isoxaflutole e sulfentrazone nas
dosagens maximas recomendadas pelo AGROFIT. Foram realizadas avaliagdes visuais,
fisiologicas (ETR maxima; SPAD; protocolo Yield e o Fy/Fy) e biométricas (altura, volume,
numero de folhas, area foliar e massa seca da parte aérea) que ocorreram até os 60 dias apos
aplicacdo (DAA). O experimento foi em Delineamento de Blocos Causalizados e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% através do programa Assistat 7.7. Os sintomas
visuais comegaram a ocorrer apds 24 horas da aplicacdo, os herbicidas saflufenacil e clomazone
foram os que apresentaram maior numero de plantas com sintomas, porém todas com
fitotoxicidade leve e ndo houve diferenca entre os tratamentos, as avaliagdes fisiologicas nao
apresentaram diferenga significativa e nenhum dos herbicidas inibiu a emissdo de folhas novas ou
crescimento. Todos os herbicidas testados foram considerados seletivos ao mogno africano.

Palavras-chave: Khaya senegalensis, parametros fisioldgicos, controle quimico



ABSTRACT

African mahogany is a forest species that was introduced in Brazil in an attempt to replace the
Amazonian mahogany, and because of its great acceptance in the market, is attracting more and
more the interest of the Brazilian producers, but due to the recent introduction there are not many
studies on the behavior of the mahogany. In response to the use of herbicides for this reason the
main objective of this research was to analyse the selectivity of five herbicides in African
mahogany seedlings, through visual, morphological and physiological evaluations. The
herbicides used were saflufenacil, amicarbazone, clomazone, isoxaflutole and sulfentrazone at the
maximum dosages recommended by AGROFIT. Visual, physiological (maximum ETR, SPAD,
Yield and FV / FM protocol) and morphological (height, volume, number of leaves, leaf area and
dry weight of shoot) measurements were performed up to 60 days after application (DAA). The
experiment was assembled in Causalized Block Design and the averages were tested by the
Tukey test at 5% with the aid of Assistat 7.7. After 24 hours of application the visuals symptoms
began to occur; the herbicides saflufenacil and clomazone were the ones that presented more
plants with symptoms, but all with light phytotoxicity and there was no difference between the
treatments, the physiological evaluations didn't present significant difference and the herbicides
didn’t inhibit the growth or issuing new sheets. All herbicides were tested and considered
selective to African mahogany.

Keywords: Khaya senegalensis, physiological parameters, chemical control
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1. INTRODUCAO

Um dos fatores que interferem na produtividade de uma cultura agricola ou florestal ¢ a
presenca de pragas, sejam elas: insetos, doencas ou plantas daninhas. Nesse sentido, as plantas
daninhas competem com as espécies florestais por agua, luz, nutrientes, podendo ainda apresentar
efeitos alelopaticos e servir de hospedeiros alternativos para insetos e doencgas, além de
contribuirem para incidéncia de incéndios florestais e interferirem nas operagdes silviculturais
(CANTARELLI et al., 2006; PEREIRA et al., 2011). A interferéncia das daninhas ¢ mais severa
no periodo de estabelecimento da cultura florestal, sobretudo no seu primeiro ano (PITELLI;
MARCHI, 1998).

O Brasil possui uma das maiores produtividades e menores tempos de rotacdo no setor
florestal, em uma area plantada de 7,8 milhdes de hectares correspondendo a menos de 3% da
area plantada mundial, no ano de 2015 (IBA, 2016), apesar disso responde por mais de 15% de
toda madeira colhida no mundo. O eucalipto e Pinus seguem sendo as espécies mais plantadas no
pais, porém algumas outras espécies tém despertado o interesse dos produtores nacionais, entre
elas o mogno africano.

O género Khaya possui aproximadamente sete espécies conhecidas no Brasil como
mogno africano, entre essas a Khaya senegalensis. A espécie é nativa da Africa Ocidental e
pertence a familia Meliaceae, a mesma do mogno amazonico, Swietenia macrophylla, possuindo
caracteristicas semelhantes em termos de qualidade da madeira (LAMPRECHT, 1990; HUNG;
TRUMAN, 2011). Os plantios com o género Khaya no Brasil vem alcangando representatividade
(SILVA et al., 2016). De acordo com Pinheiro et al. (2011) tem-se colocado como uma
alternativa a0 mogno amazonico e apresenta vantagens, devido ao seu crescimento inicial mais
rapido e resisténcia a broca-dos-ponteiros Hypsipyla grandella (Zeller 1948) (Lepidoptera:
Pyralidae) uma praga que limita a produ¢do do mogno amazonico.

O controle quimico ¢ a principal estratégia para o manejo de plantas daninhas no sistema
convencional (HARKER; O’ DONOVAN, 2013), através do uso dos herbicidas, os quais podem
ser classificados de acordo com seu mecanismo de ac¢do, entre eles temos: Inibidores do
Fotossistema II, como amicarbazone, inibidores da Protoporfirinogénio Oxidase (PROTOX),
como saflufenacil e sulfetrazone, e os inibidores da biossintese de carotenoides, como clomazone

e isoxaflutole (MALLORY-SMITH; RETZINGER JR, 2003; GROSSMANN et al., 2010).



12

No Brasil existem 21 herbicidas registrados para culturas florestais, porém nenhum para o
mogno africano, de acordo com o Agrofit do Ministério da Agricultura. Tiburcio et al. (2012a)
afirma que a extensao do uso de produtos registrados para outras culturas ¢ importante para o
manejo de plantas daninhas em culturas florestais, pois possibilita a rotacdo de produtos na
produgao.

Para utilizacdo de produtos quimicos no controle de plantas daninhas sdo necessarios
cuidado e atencdo para nao haver prejuizo a cultura (AGOSTINETTO et al., 2010). O
conhecimento da seletividade do produto a cultura € essencial para eliminar ou limitar as injurias
causadas pelo produto a espécie de interesse, uma vez que o uso de um produto nao seletivo pode
ser mais danoso que a interferéncia promovida pelas plantas daninhas. Alguns fatores podem
influenciar a seletividade, como o estddio de desenvolvimento da cultura, material genético da
planta e as condi¢des edafoclimaticas no momento da aplicagdo (NORSWORTH et al., 2012;
BRAZ et al, 2013).

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a seletividade de cinco herbicidas em mudas
de mogno africano (Khaya senegalensis) proveniente de sementes, através de analises

morfologicas, fisioldgicas e visuais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia Economica do Mogno Africano

O setor florestal brasileiro vem ganhando destaque no mundo devido sobretudo a sua alta
produtividade. A area plantada com florestas em 2015 atingiu 7,8 milhdes de hectares, um
aumento de 0,8% em relagdo ao ano anterior. No cenario global, at¢ 2013, 61% das areas
florestais estavam concentradas na China, India e Estados Unidos, sendo que o Brasil representa
menos de 3% da area florestal plantada, porém responde por mais de uma parcela expressiva da

madeira colhida no planeta (IBA, 2014; IBA, 2016).

Apesar do custo de produgao florestal ter aumentado no ano de 2015, sendo a inflagdo do
setor 2,1 pontos percentuais mais alta que a inflagdo nacional, o investimento no setor florestal ¢
considerado seguro, pois apresenta uma taxa de retorno real entre 8 e 12% ao ano variando de
acordo com a espécie utilizada e a regido. O PIB florestal representou 1,2% de todo o PIB
nacional e teve um aumento de 3% em relacdo ao ano anterior, superando outros setores da
economia brasileira, como o agronegécio (+1,8%), industrias (-6,2%) e servigos (-2,7%). As
empresas florestais responderam pela geragdo de 3,8 milhdes de empregos diretos e indiretos e

0,9% de todos os impostos pagos no pais (IBA, 2016).

O Brasil oferece uma série de condig¢oes ideais ao desenvolvimento florestal, como: terras
produtivas com infraestrutura razoavel, alta demanda interna e ciclo de colheita menor e elevada
produtividade, esses dois ultimos relacionados, tanto as condig¢des edafoclimaticas como ao

investimento continuo das empresas do setor para aprimorar o manejo florestal (IBA, 2016).

O eucalipto e o Pinus seguem como as espécies mais plantadas no pais, com cerca de
92,3% da area total, porém outras espécies vém despertando o interesse dos produtores
brasileiros, devido ao rendimento final e a destinagdo para exportacdo, entre elas o mogno

africano, pertencente ao género Khaya (IBA, 2016; SILVA et al., 2016).

O género Khaya possui sete espécies conhecidas como mogno africano, dentre essas,
quatro s3o importantes produtoras de madeira na Africa Ocidental entre elas a Khaya
senegalensis. Sao nativas da Africa Ocidental e Madagascar e pertencentes a Meliaceae, a mesma

familia do mogno amazdnico (Swietenia macrophylla), possuindo caracteristicas semelhantes
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com relagdo a qualidade da madeira (LAMPRECHT, 1990; HUNG; TRUEMAN, 2011;
PINHEIRO et al., 2011). A distribuicao natural da K. senegalensis vai desde o leste de Senegal

até a regido norte de Uganda, sendo bastante utilizada na regido como ornamental de estradas

(NIKIEMA; PASTERNAK, 2008).

De acordo com Pinheiro et al. (2011) a espécie esta incluida na lista vermelha da [TUCN
(Unido Internacional para Conservagao da Natureza e dos Recursos Naturais), pois € considerada
vulneravel devido ao desaparecimento de seu habitat, corte seletivo de sua madeira e colheita de

ramos € casca.

O mogno africano ¢ uma espécie arborea de grande porte podendo atingir até 35 metros
de altura em condic¢des favoraveis (ARNOLD, 2004; CORDEIRO, 2012). Sua madeira ¢ dura,
avermelhada e resistente ao ataque de fungos e cupins (KY-DEMBELE et al., 2010), possui
densidade média de 0,78 g. cm™ (PINHEIRO et al, 2011). Com alto valor comercial ¢ uso na
fabricagdo de moveis e pisos, decoracdo interna e externa e na induastria da construgdo naval

(ARNOLD, 2004).

Apesar de ser considerada tolerante ao estresse hidrico moderado (ALBUQUERQUE et
al., 2013) a disponibilidade hidrica ¢ mais importante que a fertilidade do solo para seu
desenvolvimento (LAMPRECHT, 1990). Nos primeiros anos o crescimento em altura € bastante
elevado, chegando a atingir 1,5 metros por ano, porém h4 uma diminui¢do no ritmo apos o
décimo ano (LAMPRECHT, 1990). A producao de sementes comega entre os 12 e 15 anos e
ocorre durante a estagdo seca, o que favorece a abertura dos frutos e a dispersdo das sementes

aladas. O corte de desbaste ocorre aos 10 anos e o corte final aos 20 (CORDEIRO, 2012).

O mogno africano tem se apresentado como uma alternativa a0 mogno amazonico € seu
cultivo tem sido recomendado e difundido, sobretudo devido a algumas vantagens apresentadas,
como: rapido crescimento quando comparado ao amazdnico; semelhanca entre as espécies;
proibi¢do da exploragdo e comercializacdo do mogno nacional e ser resistente ao ataque da broca-
do-ponteiro (Hypsipyla grandella), praga que limita a produ¢dao do mogno nacional, pois afeta o
desenvolvimento, deprecia a madeira e impossibilita os plantios comerciais puros, além de
possuir comercializacdo e aceitacdo da madeira, que possui preco bastante elevado no mercado

internacional (NEWTON et al., 1993; CASTRO et al., 2008; PINHEIRO et al., 2011; FRANCA
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et al., 2015). Sendo encontrado nos estados da Bahia, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Minas

Gerais, Sao Paulo ¢ Parana (CARVALHO et al., 2010).

A viabilidade econdémica da introdu¢do do mogno africano no Brasil ¢ atribuida as
condi¢des climaticas favordveis ao seu desenvolvimento, resisténcia a broca do ponteiro e a
inexisténcia da praga H. robusta, do mesmo género da broca do ponteiro nativa e que afeta
significativamente o género Khaya (SILVA et al., 2016). Por possuir uma rentabilidade liquida
anual bastante elevada quando comparada ao eucalipto, por exemplo ¢ tem ganhado cada vez

mais adeptos ao cultivo no pais. Essa rentabilidade varia conforme a regido e o periodo do ano

(IBF, 2016).

2.2. Interferéncia das Plantas Daninhas em Florestas Plantadas

O sucesso da implantagdo florestal ¢ dependente do seu planejamento que vai determinar
a maximizagdo da producdo e a minimiza¢do dos custos, sendo que varios fatores ecologicos
podem afetar a produtividade do setor florestal direta ou indiretamente. Esses fatores sdo
divididos em bidticos e abidticos, sendo que dentro dos fatores biodticos, as plantas daninhas
configuram como um dos principais interferentes, pois causam prejuizos ao crescimento e

desenvolvimento da cultura (TOLEDO et al., 2000; TIBURCIO et al., 2012a).

O termo plantas daninhas ¢ definido do ponto de vista das atividades antropicas e
enquadra as plantas que crescem em local onde sdo indesejadas e acabam interferindo nos
objetivos daquela area cultivada, além de poderem causar danos e prejuizos se ndo forem

controladas corretamente (FOELKEL, 2008).

As plantas daninhas interferem na cultura podendo ocorrer de forma direta ou indireta.
Direta através da competicdo, parasitismo e alelopatia e indireta servindo de hospedeiro
alternativo de pragas e doencas, dificultando a colheita e os tratos silviculturais ou depreciando a
qualidade do produto florestal (PITELLI; MARCHI, 1991). A competi¢cdo ocorre com as culturas
florestais por 4gua, luz, nutrientes, umidade do solo e tendem a favorecer incéndios florestais

(CANTARELLI et al., 2006; FOELKEL, 2008; PEREIRA et al., 2011).
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A interferéncia das plantas daninhas nas culturas florestais ¢ mais severa no periodo de
estabelecimento da cultura, caso do eucalipto e Pinus, onde o periodo de interferéncia das plantas
daninhas se da, basicamente no primeiro ano da cultura (PITELLI; MARCHI, 1998). Porém em
algumas culturas ha um periodo maior, indo até o segundo ano da cultura (TOLEDO et al., 2006),
sendo a composicao e densidade das plantas daninhas os fatores mais relevantes e intimamente

relacionados ao grau de interferéncia (GARAU et al., 2009).

O manejo de plantas daninhas ¢ recomendado para evitar prejuizos, sendo indicado que
ocorra antes da interferéncia na cultura. Existem diversos métodos de controlar plantas daninhas,
como: controle mecanico, biologico, cultural e o quimico, sendo que esse ultimo ¢ o mais
utilizado, devido ao baixo custo, sobretudo com mao-de-obra e maior agilidade na obtencdo de

resultados (ZIMDAHL, 2007; GONCALVES et al., 2010; TIBURCIO et al., 2012a).

O controle quimico de plantas daninhas se faz através do uso de produtos denominados

herbicidas.

2.3. Uso do Controle Quimico de Plantas Daninhas em Florestas

Os herbicidas sintéticos foram introduzidos na década de 1940 e desde entdo sdo
utilizados como a principal estratégia de controle de plantas daninhas, sobretudo pela sua alta
eficiéncia, economia e facilidade de uso (SHANER, 2014), no setor florestal, além desses fatores
outros determinantes para o uso ¢ a extensdo da area de plantio e a disponibilidade de mao-de-
obra (TOLEDO et al., 2003) e a adocdo desses produtos ocorre, a depender da espécie, até o
segundo ano de plantio, por exemplo, no eucalipto ocorre a adogdo até o primeiro ano apos
implantacdo e na teca até o segundo. No geral, sdo realizadas aplicacdes de herbicidas na fase de
pré-plantio para limpeza geral da area, seguida de aplicagdes regulares até o final da implantagdo

e inicio da fase de manuten¢ao (FOMATO, 2013).

O custo operacional do uso de herbicidas em areas florestais tende a variar conforme a
espécie implantada e a regido, no caso de eucalipto em Mato Grosso, os herbicidas respondem
por 14,6% do custo operacional de implantacdo e esse valor sobe para 23,2% no primeiro ano
apds a instalacdo e cai a 0% a partir do segundo ano, no caso da teca (Tectona grandis) no

mesmo estado, o controle de daninhas corresponde a 17,5% dos custos operacionais no ano da
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implantacdo e sdo utilizados até o segundo ano (FOMATO, 2013). Dados da ABPMA (2016)
sugerem que os custos operacionais do uso de herbicidas correspondem a 21% do total de

implantacdo e a 24% na fase de manutencao em plantios de mogno africano.

Os herbicidas podem ser aplicados em pré e pds-emergéncia das plantas daninhas com
relacdo a cultura, entre os herbicidas de pré-emergéncia estdo: clomazone, isoxaflutole,
sulfentrazone, saflufenacil e amicarbazone, sendo esses dois ultimos também indicados para uso
em pos-emergéncia (CARVALHO et al., 2000; TOLEDO et al., 2004; TIBURCIO et al., 2012a;
DIESEL et al., 2014).

Os herbicidas podem ser classificados de acordo com seu mecanismo de acdo, definido
como o primeiro ponto do metabolismo da planta onde o herbicida atua (OLIVEIRA JUNIOR,
2011). Essa classificacdo foi proposta inicialmente pela WSSA (Weed Science Society of
America), que agrupou os herbicidas de acordo com seu mecanismo de acdo e numerou esses
grupos, posteriormente a HRAC (Herbicides Resistance Action Committee) realizou a mesma
classificagdo, porém a sistematizagao utilizou letras ao invés de nimeros. Essa classificagdo foi
desenvolvida para facilitar as recomendagdes para o manejo da resisténcia aos herbicidas,

constando 27 grupos na classificagdo da WSSA (MALLORY-SMITH; RETZINGER Jr, 2003).

Dentre os mecanismos de acao existentes estdo: Herbicidas Inibidores do Fotossistema II,
como amicarbazone, Herbicidas Inibidores da Biossintese de Carotenoides, como clomazone e

isoxaflutole, Inibidores da PROTOX, como sulfentrazone e saflufenacil.

O amicarbazone ¢ um herbicida do grupo quimico das triazolinonas, classificado no grupo
C1 (HRAC) ou grupo 5 (WSSA). E um inibidor do Fotossistema II (FSII) e atua na Reagio de
Hill, bloqueando o transporte de elétrons se ligando ao sitio Qg da proteina D1, causando a
interrupgao do fluxo e paralisando a fixa¢do de CO; e a produgdo de ATP e NADPH, (TOLEDO
et al., 2004; OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Esse grupo ¢ dividido em subgrupos devido ao local de
ligacao do sitio Qp em que os herbicidas irdo se ligar, no caso do amicarbazone a ligagdo ocorre

nos sitios 2 e 3, comuns as triazinas.

O sulfentrazone pertence ao grupo das triazolinonas enquanto o saflufenacil ao grupo das

pirimidinidionas e ambos sdo inibidores da enzima oxidase protoporfirinogénio IX (PROTOX),
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classificados no grupo E (HRAC) ou 14 (WSSA). A enzima PROTOX ¢ responsavel pela
oxidagdo de protoporfirinogénio a protoporfirina IX, uma precursora de clorofila, com a inibigao
da enzima ocorre um acimulo de protoporfirinogénio no cloroplasto e ocorre um extravasamento
para o citosol. No citosol ha a sua conversao em protoporfirina IX através de acdo ndo enzimatica
e pela exposi¢do a luz essas moléculas interagem com o O, e formam radicais livres com

consequente peroxidacdo da membrana (OLIVEIRA JUNIOR, 2011; QUEIROZ et al., 2014).

O clomazone pertence ao grupo das isoxazolidinonas, sendo classificado nos grupos F3
(HRAC) e 13 (WSSA). Um dos principais inibidores da biossintese de carotenoides, atua na
inibi¢do da enzima deoxixilulose fosfato sintase (DXP sintase), responsavel pela sintese de
isoterpendides que sdo precursores de carotenoides pela rota MEP (metilerithritol 4-fosfato) nos
cloroplastos (FERHATOGLU; BARRET, 2006; SENSEMAN, 2007; SANCHOTENE et al.,
2010; OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Outro inibidor de carotenoides ¢ o isoxaflutole, um isoxazol
classificado nos grupos F2 e 27 pela HRAC ¢ WSSA respectivamente. Em presenca de dgua, no
solo ou na planta ¢ rapidamente convertido em diquetrilonila, sua molécula ativa (SILVA;
SILVA, 2007; TIBURCIO et al., 2012a), essa molécula ativa entdo ¢ responsavel pela inibicdo da
enzima 4-hidroxifenilpiruvato desidrogenase (4-HPPD) que atua na conversio de 4-
hidroximetilpiruvato em homogentisato ligada a sintese de plastoquinona que esta envolvida na
sintese de carotenoides, pois atua como cofator da fitoeno desaturase (OLIVEIRA JUNIOR,
2011)

No Brasil existem aproximadamente 147 herbicidas registrados para uso nas mais
variadas culturas. Para as culturas florestais existem 21 registros, sendo 14 para o eucalipto e para

a cultura do mogno africano ndo existe nenhum herbicida registrado para uso (AGROFIT, 2016).

Como ha uma caréncia de produtos listados para a cultura ¢ vital que haja a extensao de
uso de herbicidas de outras culturas para o mogno, sobretudo no tocante ao Manejo Integrado de
Plantas Daninhas na cultura. Essa disponibilizacdo de produtos permite a integracdo do controle
quimico com outras formas de controle, além da rota¢do de produtos de diferentes mecanismos
de acdo, essa rotagdo ¢ importante, pois evita o surgimento de populacdes resistentes € o
desenvolvimento de espécies tolerantes, o que tende a inviabilizar o uso dos produtos quimicos

diminuindo sua eficiéncia (TIBURCIO et al., 2012a).
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2.4. Bases Para Seletividade de Herbicidas em Espécies Cultivadas

O uso dos herbicidas deve respeitar algumas condigdes, a fim de evitar problemas ao
plantio, entre elas estd a seletividade, uma das caracteristicas do produto quimico que deve ser
considerada antes do uso na cultura (SALGADO et al., 2011). A definicdo de Diesel et al (2014)
de seletividade ¢ a capacidade do herbicida em controlar as plantas daninhas que se encontram na

area, sem causar prejuizo a produgao e a qualidade do produto final.

Alguns fatores determinam a seletividade e estdo classificados em: fatores relacionados
com as caracteristicas do herbicida ou ao método de aplicagdo, como: dose, formulagao,
localizagao espacial e temporal do herbicida em relagdo a planta; e fatores relacionados com as
caracteristicas da planta, como: retencdo e absor¢do diferencial, idade e estddio fenoldgico da
planta, cultivar utilizada, translocagdo diferencial e destoxificagdo pelas plantas (OLIVEIRA

JUNIOR; INOUE, 2011).

Os herbicidas sao seletivos at¢ uma dosagem limite, quando ¢ ultrapassado, a molécula
também pode afetar a cultura e mesmo quando aplicados nas doses recomendadas, os produtos

podem ser pouco seletivos a cultura nos primeiros dias apds a aplicagdo (MONQUERO, 2014).

A seletividade dos herbicidas inibidores do FSII pode ocorrer pela degradacao, sobretudo
através do processo de conjugacdao com glutationa nas folhas fazendo com que a molécula nao
chegue ao cloroplasto; quanto aos inibidores da PROTOX, geralmente as espécies tolerantes
apresentam uma rapida recuperacdo das folhas afetadas, no caso do sulfentrazone, Carbonari et al
(2012) atribuiram a absorc¢do diferenciada como causa de seletividade ao eucalipto. O Pinus
tende a aumentar sua seletividade com o aumento da idade e a maior deposicao de cera cuticular.
No que se refere aos inibidores da biossintese de carotenoides, a seletividade estd relacionada
com o somatodrio de fatores secundarios, entre eles a conjuga¢do com metabdlitos e também ao

uso de protetores (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Caso o produto ndo seja seletivo para a cultura ou ndo haja a informacao disponivel, o
ideal é que sua aplicagdo seja dirigida para evitar problemas de contaminacao (TIBURCIO et al.,

2012b).
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As avaliacdes de seletividade utilizam a fitotoxicidade visual da planta em conjunto com
outros parametros, entre eles os fisioldgicos, como a eficiéncia fotoquimica, teor de clorofila,
taxa de transporte de elétrons e os morfologicos: altura, volume, nimero de folhas, area foliar
(SOARES et al., 2011). H4 uma importancia em se avaliar esses parametros em conjunto, pois
alguns estudos indicam que existem produtos capazes de causar fitotoxicidade visual sem afetar a
fisiologia e o metabolismo da planta e o contrdrio também ocorrer, produtos afetarem a

produtividade e ndo apresentarem sinais visiveis de toxicidade (FERREIRA et al., 2005).

As pesquisas na area sdo importantes para o sucesso do controle quimico de plantas
daninhas. Oliveira Junior e Inoue (2011) afirmam que quanto maior a diferenga de tolerancia
entre as culturas e as plantas daninhas, maior serd a seguranca na aplica¢do, sendo que esses
trabalhos também sdo importantes para que os Orgdos responsaveis possam tomar decisdes

acertadas no sentido de registrar e autorizar o uso dos produtos (BRIGHENTI; MULLER, 2014).
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo, entre os meses de maio e agosto de
2016. O delineamento estatistico foi em blocos casualizados, sendo cinco tratamentos com cinco
repeticoes mais uma testemunha e cada vaso contendo uma muda considerado uma unidade

amostral (Figura 1).

Figura 1 — Disposicao espacial do experimento

Fonte: Autor, 2016
As sementes, adquiridas comercialmente através da empresa Sementes Caigara LTDA.

Primeiramente as sementes foram testadas para verificar sua viabilidade. Apds isso foram
colocadas para germinar em sementeiras e posteriormente transplantadas para vasos plasticos de
18 litros, sendo que o substrato utilizado foi material proveniente do municipio de Rio Largo,
AL. Ao final de oito meses as mudas mais vigorosas foram selecionadas para o experimento,

sendo realizada irrigac¢do diaria das mudas (Figura 2).
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Figura 2 — A — Sementeira de producao das mudas de mogno; B — Mudas nos sacos plasticos 02 meses

apos germinacdo; C — Mudas de mogno nos vasos plasticos de 18 litros.

Fonte: Autor, 2015
Os herbicidas utilizados foram: saflufenacil (98 g.ha™' de ingrediente ativo), amicarbazone

(1.400 g de i.a.), clomazone (1,0 kg.ha™ de i.a.), isoxaflutole (263 g.ha™ de i.a.) e sulfentrazone
(0,8 kg.ha'1 de i.a.). Para a aplicacdo foi utilizado um pulverizador costal pressurizado com CO,,
com ponta de pulverizacdo da Teejet, modelo TTI 11002, indicado para uso em herbicidas, com
volume equivalente a aplicagdo de 200 L de ingrediente ativo por hectare. O herbicida foi
aplicado tomando-se o cuidado para que toda planta fosse atingida, para verificar a uniformidade
da aplicacdo foi utilizado papel sensivel na parte superior da muda e outro no vaso, para cada

produto aplicado (Figura 3).
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Figura 3 — A — Amostras de papel sensivel colocadas na parte superior das mudas durante aplicagdo; B —
Amostras de papel sensivel colocadas no vaso das mudas durante aplicacdo. As manchas azuis

representam a distribui¢do das gotas.

Fonte: Autor, 2016

Foram realizadas avaliagdes visuais seguindo a adaptagdo realizada por Brancalion et al.
(2009) na escala de notas da EWRC (1964) atribuindo notas de 01 a 05, sendo 01 considerada
auséncia de fitotoxicidade e 05 a morte da planta e as notas intermediarias computadas como
fitotoxicidade leve, moderada e severa em ordem crescente de numeracdo. Também foram
realizadas avaliagdes biométricas, como: numero de folhas e a altura e didmetro do colo para
determinagdo de volume, de acordo com a formula de determinag¢do de volume para cilindros

utilizando-se um fator de forma para volume de arvores em pé apresentada abaixo:

Formula 01. Formula de Volume utilizada

Vs
40000

V=D%x * Ht = Ff, onde:

D foi o didmetro do colo da planta, Ht a altura total e o Fator de forma utilizado foi 0,71,

o fator de forma indicado para a maioria das espécies florestais.
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Nas avaliagdes fisioldgicas a copa das mudas foi dividida em trés tercos, sendo escolhida
uma folha por terco, de cada folha foi analisado o segundo par de foliolos. Foram analisados com
um fluordmetro portétil de luz modulada MINI-PAM (Walz, Germany) a taxa de transporte de
elétrons (ETR max.), o protocolo Yield (Y) e o rendimento quantico da fotossintese (Fy/Fum),
sendo que para este ultimo, os foliolos foram submetidos ao escuro pelo tempo de 30 minutos,
semelhante ao trabalho de Rascher et al (2000). Para as avaliacdes com o SPAD utilizaram-se

todos os foliolos das folhas avaliadas (Figura 4).

Figura 4 — A — Medi¢do realizada com SPAD; B — Pingas utilizadas para medi¢do do Fv/Fm; C —

Fluordmetro portatil utilizado; D — Medi¢ao da ETR méxima.

As avaliagdes fisioldgicas ocorreram no dia da aplicagdo e aos 1, 2, 3, 7, 15, 30 e 60 dias
apos a aplicacdo (DAA) dos herbicidas, enquanto as avaliagdes morfologicas e visuais ocorreram

no dia da aplicagdo e aos 7, 15, 30 e 60 DAA.
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Aos 60 DAA foi determinada a area foliar de cada planta, conforme figura 5 e, em
seguida foi determinada a massa seca da parte aérea, onde as amostras foram colocadas em estufa
com circulagdo de ar, a temperatura de 65 + 2 °C por 72 horas, em seguida as amostras foram

pesadas em balanca de precisdo digital analitica.

Figura 5 — Medigdo da area foliar de cada planta avaliada

Fonte: Autor, 2016
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey a 5%, as

médias foram comparadas pelo do programa Assistat 7.7 pt. Para elaboragdo dos graficos foi

utilizado o programa SigmaPlot 11.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No geral, os sintomas visuais comecaram a ser observados apos 24 horas de aplicacdo e
46% das mudas avaliadas apresentaram sintomas de fitotoxicidade leve, com pequenas
pontoacdes esbranquicadas ou necroticas. Os herbicidas saflufenacil e clomazone foram os que
causaram maior percentual de plantas intoxicadas, porém nao houve diferenca significativa entre
0s outros tratamentos, com relacdo as notas. Os sintomas foram observados no ter¢o superior em
poucas folhas e em um Unico caso, no tecido meristematico, este ultimo causado pelo
isoxaflutole, sendo os sintomas mais frequentes a visualiza¢do de pontoacdes esbranquicadas ou
necroticas no limbo foliar. A figura 6 mostra os méaximos efeitos observados nas mudas por cada

herbicida utilizado.

Figura 6 — Maximo efeito causado pelos herbicidas. A — Saflufenacil, B — Amicarbazone; C —

Clomazone; D — Isoxaflutole; E — Sulfentrazone.

Fonte: Autor, 2016

A aplicagdo dos herbicidas nao impediu o desenvolvimento das plantas tratadas, pois as
mesmas continuaram a crescer em altura, ganhar volume e emitir novas folhas, porém
visualmente os herbicidas sulfentrazone e saflufenacil foram os que causaram maiores sintomas,
como encarquilhamento de algumas poucas folhas, sendo também insuficiente para impedir o

crescimento € ocasionar a morte da planta.

Nenhum herbicida utilizado impactou significativamente as atividades fisiologicas das

plantas, como observado através das andlises dos indices SPAD, rendimento quantico do
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fotossistema e do protocolo Yield, como demonstram as figuras 7, 8 € 9 que foram divididos por

terco da copa avaliado.

Figura 7 — Grafico com as variaveis fisiologicas do terco inferior da copa das mudas analisadas durante o
experimento. Os valores foram transformados através da divisdo da média dos tratamentos pela média da
testemunha, sendo que essa sempre tem resultado igual a 1. SPAD — teor de clorofila SPAD das folhas, Ph
— rendimento quantico do fotossistema, Y — protocolo Yield; os nimeros representam o dia apds aplicagdo

da avaliagdo realizada.
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Figura 8 — Grafico com as variaveis fisiologicas do terco médio da copa das mudas analisadas durante o
experimento. Os valores foram transformados através da divisdo da média dos tratamentos pela média da
testemunha, sendo que essa sempre tem resultado igual a 1. SPAD — teor de clorofila SPAD das folhas, Ph
— rendimento quantico do fotossistema, Y — protocolo Yield; os nlimeros representam o dia apés aplicacdo

da avaliagdo realizada.
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Figura 9 — Grafico com as variaveis fisioldgicas do tergo superior da copa das mudas analisadas durante o
experimento. Os valores foram transformados através da divisdo da média dos tratamentos pela média da
testemunha, sendo que essa sempre tem resultado igual a 1. SPAD — teor de clorofila SPAD das folhas, Ph
— rendimento quantico do fotossistema, Y — protocolo Yield; os nlimeros representam o dia apés aplicacdo

da avaliagdo realizada. As variaveis seguidas com ** apresentaram diferenca significativa pela ANOVA.
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As analises do SPAD no dia da aplicagao e o protocolo Yield com o rendimento quantico
do fotossistema no 1 DAA apresentaram diferenca estatistica ao nivel de 5% pelo teste de Tukey,
porém nas andlises seguintes a diferenca deixou de ocorrer, o que pode ter ocorrido pela variacao

natural das mudas e ndo pelo uso dos herbicidas.

Em plantas ndo submetidas ao estresse, o rendimento quantico do fotossistema tende a
variar entre 0,75 e 0,85 e a redugdo desse pardmetro ¢ um indicador ideal de efeito fotoinibitdrio
de plantas sob condigdes de estresse quimico (BOLHAR-NORDENKAMPH et al., 1989;
ARAUS; HOGAN, 1994), as plantas de mogno africano desse trabalho tiveram valores variando
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entre 0,72 e 0,79, com valores muito proximos entre si, portanto ndo houve uma condi¢do de

estresse quimico nas mudas tratadas com os herbicidas.

Como podemos ver na figura 10 o herbicida clomazone foi o que mais impactou as mudas
de mogno africano em termos de volumetria e area foliar, além de causar os maiores danos
visuais, junto com o saflufenacil, que mais impactou as mudas em termos de altura final aos 60

DAA.

Figura 10 — Grafico com as variaveis biométricas e escala de notas visuais analisadas durante o
experimento. Os valores foram transformados através da divisdo da média dos tratamentos pela média da
testemunha, sendo que essa sempre tem resultado igual a 1. NF — nimero de folhas, Vol — volume, AF —
area foliar, P.S. — peso seco, ICP — incremento corrente peridodico de volume, IMS — incremento médio de
volume por semana, IMD — incremento médio de volume por dia, Ht — altura total final, Notas — notas de

fitotoxicidade visual; os numeros representam o dia apds aplicagdo da avaliagdo realizada.
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O incremento final em volume do tratamento com clomazone foi o menor, o que implicou
em menor incremento médio semanal e didrio, o isoxaflutole foi o tratamento com menor
diferenca de ganho volumétrico quando comparado com a testemunha, apesar de serem
herbicidas com mesmo mecanismo de acao, o isoxaflutole e o clomazone, ambos inibidores da
biossintese de carotenoides, o isoxaflutole ¢ considerado um prd-herbicida, pois sua atuagdo
depende de sua conversdo em diquetronila (OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Apesar disso, ndo houve
diferencga estatistica entre os tratamentos e a testemunha, quando analisados pelo teste de Tukey a

5%.

Nas variaveis massa seca total, numero de folhas e altura final também ndo foram
observadas diferengas estatisticas entre os tratamentos e a testemunha. O numero de folhas foi
menor no tratamento usando saflufenacil entre o primeiro dia de observacao e o tltimo. A maior
reducdo no nimero de folhas ao longo do tempo foi do herbicida clomazone. As mudas tratadas
com amicarbazone apresentaram menor massa seca que os demais tratamentos. Com relacdo a
ETR também nao foi verificada diferencga estatistica entre os tratamentos. Na escala de notas

visuais de fitotoxicidade as notas tenderam a permanecer constantes, como demonstrado.

Trabalhando com mogno africano da espécie K. irvorensis, Brighenti ¢ Muller (2014)
testaram alguns herbicidas, entre eles o isoxaflutole em duas dosagens diferentes, sendo que esse
herbicida causou os maiores danos visuais, resultado diferente do observado nesse trabalho, outra
caracteristica observada no trabalho foram indice SPAD e o nimero de folhas, onde foram
verificados efeitos semelhantes, com o nimero de folhas do herbicida maior que o da testemunha
e o indice SPAD muito proximo da testemunha e sem diferenca significativa entre ambos. O
isoxaflutole chegou a apresentar 50% menos matéria seca que a testemunha e todos os
tratamentos apresentaram diferenca para a testemunha, diferente desse, no qual verificou-se

semelhanga estatistica entre os tratamentos.

Duarte et al. (2006) utilizou entre outros herbicidas o isoxaflutole e sulfentrazone em
plantas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) e nao verificou efeitos de fitotoxicidade, na altura
e no numero de folhas para esses dois produtos, considerando-os seletivos a aroeira, da mesma
forma que podemos considera-los para o mogno africano. Monquero et al. (2011) comprovou a

seletividade de sulfentrazone para Luehea divaricata, além de baixa fitotoxicidade do herbicida
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em Ceiba speciosa e Enterolobium contortisiliquum. O saflufenacil foi considerado seletivo ao
eucalipto em trabalho conduzido por Pereira et al (2011), também ¢ considerado um produto a ser

utilizado em plantios florestais e compativel com o selo FSC (ZABKIEWICZ et al., 2010).

Em trabalho com seletividade de herbicidas em espécies florestais nativas, Brancalion et
al (2009) constatou que o isoxaflutole foi seletivo para 20 espécies, entre elas Croton floribundus,
C. uirucurana, Guazuma ulmifolia, Senna multijuga. Agostinetto et al. (2010) utilizaram o

mesmo herbicida em eucalipto e constataram sua seletividade para a cultura em questao.

Em trabalho com eucalipto, o amicarbazone, em doses elevadas tem potencial para reduzir
a altura das plantas (CEDERGREEN, 2008), porém ndo apresentou esse efeito em plantas de
pinhdo-manso (Jatropha curcas) como demonstrou Inoue et al. (2014) e o resultado foi
semelhante ao encontrado para o mogno africano, onde o herbicida em questdo nao alterou o

crescimento de forma significativa.

Em eucalipto, a aplicacdo de clomazone causou reducdo na altura, massa seca da parte
aérea e na area foliar conforme trabalho de Takahashi et al. (2009), esta Ultima variavel

apresentou resultado semelhante ao mogno africano.
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5. CONCLUSAO

Todos os herbicidas testados se provaram seletivos as mudas de mogno africano com oito

meses de idade e nas dosagens maximas recomendadas no Brasil.
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