CONTROLE DE GIRASSOL ESPONTANEO
COM HERBICIDAS POS-EMERGENTES SELETIVOS PARA SOJA!

RIBAS ANTONIO VIDAL? e NILSON GILBERTO FLECK?

RESUMO - Conduzin-se um experimento na Estagio Experimental Agrondmica da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul, em Eldorado do Sul, RS, em 1989/90, para procurar alter-
nativas para solucionar o problema da presenga de planias espontaneas de girassol na cultura de
soja. Foram avaliados os herbicidas acifluorfen, acifluorfen + bentazon, bentazon, clomazona,
clorimuron-etil, imazaquin, imazetapir, fomesafen e lactofen, utilizados na dose recomendada ¢
aspergidos em girassol nos estadios de desenvolvimento de quatro e dez folhas. O controle de gi-
rassol com clomazona, clotimuron, bentazon e bentazon + acifluorfen foi dependente do estd-
dio de desenvolvimento das piantas, obtendo-se controle adequado quando os produtos foram
aspergidos em plantas com quatro folhas. O controle de girassol com imazaquin e imazetapir foi
independente do estddio de desenvolvimento , obtendo-se controle satisfatério quando os pro-
dutos foram aplicados em ambos os estddios. Acifluorfen, fomesafen e lactofen, aspergidos em
quaisquer das duas épocas, ndo foram eficientes no controle de girassol.

Termos para indexa¢o: Glycine max, Helianthus annuus, acifluorfen, bentazon, clomazona, clo-
rimuron-etil, fomesafen, imazaquin, imazetapir, lactofen.

SPONTANEOUS SUNFLOWER CONTROL.
WITH SELECTIVE HERBICIDES FOR SOYBEANS

ABSTRACT - One field experiment was carried-out during 1989/90 at Estagio Experimental
Agrondmica of Universidade Federal do Rio Grande do Sul, in Eldorado do Suf, RS, Brazil, in
order to evaluate the control of sunflower plants with herbicides applied in post-emergence in a
soybean culture. The herbicides acifluorfen, acifluorfen+bentazon, bentazon, clomazone,
chlorimuron-ethyl, imazaquin, imazethapyr, fomesafen, and lactofen, used at the recommended
rate, were applied to sunflower plants at the 4 and 10 leaf-stages. A stage dependent sunflower
control was observed when clomazone, chlorimuron, bentazon +acifluorfen and bentazon were
used. Efficient control was obtained when these herbicides were apllied to plants with 4 leaves.
Imazaquin and imazethapyr gave satisfactory sunflower control when sprayed to plants at both
growth stages. Acifluorfen, fomesafen, and lactofen, did not control efficiently sunflower plants
at either stage.

Index terms: Glycine max, Helianthus annuns, acifluorfen, bentazeon, clomazone,
chlorimuron-ethyl, fomesafen, imazaquin, imazethapyr, lactofen.
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recomendagdes para o cultivo de soja, milho ou

feijio apo6s a colheita do girassol (Robinson
1966, Robinson 1978, Helsel & Wedin 1981 e
Silva 1988).

Todavia, a sucessio girassol-soja pode oca-
sionar algumas dificuldades; entre elas , desta-
ca-se a possibilidade da ocorréncia de plantas
espontdneas de girassol na lavoura seguinte
(Weibel 1951, Robinson 1966, Robinson 1978,
Helsel & Wedin 1981). Exemplificando, para
uma produgio de 1,5 tonelada de graos de gi-
rassol por hectare, e supondo-se uma perda na
colheita de 5%, significaria que 75 kg de grios
permaneceriam no terreno, ou seja, cerca de um
milhdo de aquénios cairiam, por hectare. Se nao
forem controladas, as plantas de girassol po-
derdo competir com as de soja por agua, luz e
nutrientes, além de promover interferéncia nos
tratos culturais. Irons & Burnside (1982a), ava-
liando uma infestagio de 220 plantas de giras-
sol/m? competindo com a cultura da soja, rela-
taram que era necessirio um periodo de quatro
a seis semanas sem convivéncia entre estas duas
espécies para que a soja atingisse o mdximo de
seu potencial produtivo. Porém, se o girassol
fosse controlado por apenas duas semanas apds
a semeadura da soja, a redugiio da produtivida-
de seria de 50%; caso ndo fosse feito o controle
do girassol, haveria 90% de queda do rendimen-
to.

Alguns trabalhos j4 foram realizados utili-
zando o herbicida bentazon em pés-emergéncia
para controle do girassol (Anderson et al. 1973,
Anderson et al. 1974 e Irons & Burnside,
1982b). Contudo, faltam opgdes para o agricul-
tor e, como nos iltimos anos diversos herbici-
das de aplicacdv A folhagem foram registrados
ou estdo sendo desenvolvidos para a cultura da
soja, como os dos grupos quimicos difeniléteres,
imidazolinonas, isoxazolidinonas e sulfoni-
luréias, h4 necessidade de se conhecer sua efica-
cia no controle de plantas espontdneas de giras-
sol.

Qutro aspecto a ser considerado é o estiadio
de desenvolvimento das plantas em que o her-
bicida € aplicado , o qual pode modificar o de-
sempenho do produto, haja vista que a absorgio
dos herbicidas podera ser minimizada pela den-

Pcsq. agropec. bras., Brastlia, 27(4):549-560, abr. 1992

R.A. VIDAL ¢ N.G. FLECK

sidade da folhagem e pilosidade ¢ cerosidade da
superficie foliar (Price 1982, Hamilton et al.
1982, Duke 1985, Fielding & Stoller 1990).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o con-
trole de plantas de girassol, aspergidas em dois
estddios de desenvolvimento, com herbicidas
recomendados para a cultura de soja em apli-
caciio de pds-emergéncia.

MATERIAL E METODOS

Um experimento foi conduzido a campo durante a
estagAo de crescimento 1989/90, na Estagiio Experi-
mental Agrondmica (EEA) da Universidade Federal
do Ric Grande do Sul (UFRS), localizada no municf-
pio de Eldorado do Sul, RS, regifio fisiografica da De-
pressfio Central do Estado.

A precipitagdo pluvial didria e as temperaturas m4-
ximas e minimas médias, por qilingdidio, ocorridas na
EEA/UFRS durante o perfode experimental sdo apre-
sentadas na Fig. 1.

O solo onde foi realizado o experimento ¢ classifi-
cado como Podzdlico Vermelho-Escuro 4lico
Pauledult) (Espfrito Santo 1988). A andlise qufmica
do solo revelou teor de matéria organica de 2,1%; pH
em dgua de 5,4; P disponivel 20 ppm e K trocdvel 140
ppm. A CTC efetiva foi 3,96 € o teor de argila 35%.

O preparo do solo constatou de uma ara¢io € duas
gradagens. A aragio foi realizada no dia 17 de julho
de 1989, ¢ a primeira gradagem foi realizada trés dias
apds. A outra gradagem foi efetuada apds a adubaggo.

A adubagiio do solo, realizada cinco dias antes da
semeadura, foi distribuida uniformemente na drea, in-
corporada no terreno através de uma gradagem, e
consistiu de 20 kg/ha de N, 80 kg/ha de P,0; ¢ 80
kg/ha de KO, utilizando-se 400 kg/ha da formulagdo
5-20-20, sendo ainda adicionado 1 kg/ha de boro
(10 kg/ha de borax).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticOes, aiocando
0S8 tratamentos num esquema fatorial. Cada bloco foi
composto por 19 parcelas, nas quais foram avaliados
nove herbicidas, duas épocas de aplicagho € uma tes-
temunha ndo aspergida com herbicida ¢ nfo infestada
com plantas daninhas. A drea total do bloco foi 190 m?
(4 x 475m), sendo que a parcela apresentava
10 m? (2,5 x 4m), com 4rea Util central de 4,5 m? (1,5 x
3m).

()) hidrico de girassol DK 180 foi semeado no dia
29.8.89, utilizando-se equipamento manual (saraqud),
sendo adotado um espagameato de 0,5 m entre linhas
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FIG. 1. Precipitacfio pluvial didria ¢ temperaturas méximas (T MAX) e minimas (T MIN), médias por
qiiingiifdio, ocorridas de agosto/1989 a janeiro/1990 na EEA/UFRS. Eldorado do Sul, RS. (1! EP =
aplicago dos herbicidas nas plantas com quatro folhas; 2¢ EP = aplicaciio dos herbicidas nas plantas
com dez folhas; R, = infcio do estidio reprodutivo).

¢ 0,5 m entre plantas, colocando-se aproximadamente
cince sementes por cova. A emergéncia da cultura
ocorren dez dias apss a semeadura (8.9.89). Aocs 13
dias apis a emergéncia realizou-se o desbaste das
plantas, deixando-se uma planta por cova, permane-
cendo na drea uma populagdo de 40 mil plantas/ha,
em média.

Na fase inicial do ciclo da cultura (aos 5 e 24 dias
apGs a emergéncia do girassol), foi utilizado o insetici-
da clorpirifds, na dose de 720 g/ha (Lorsban, 1,5 I/ha),
para controle preventivo de insetos de solo. Para o

controle de plantas daninhas gramineas no ensaio, rea-
lizou-se a aspersfo de 480 g/ha de haloxifop-metil
{Verdict, 2,0 I/ha) em drea total, aos 40 dias apds a
emergéncia da cultura.

Quando as plantas de girassol nas parcelas-teste-
inunha apresentavam oito folhas (estddio V), isto aos
35 dias apds a emergéncia, foi feita uma aplicagio de
80 kg/ha de N, na forma de uréia, distribufdos ma-
nualmente ao longo das linhas, ¢ sem incorporagéo ao
solo.

Os tratamentos herbicidas foram apticados em
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duas épocas, doravante denominadas primeira (12) e
segunda (22) épocas, as quais foram realizadas nos
dias 27/09/89 (19 dias apés a emergéncia) e 16/10/89
(38 dias aps a emergencia), quando as plantas de gi-
rassol se encontravam nos estadios V, e V,, (Schaeiter
& Miller 1981), respectivamente.

Os nove herbicidas testados em cada época estio
relacionados na Tabela 1, juntamente com as respecti-

TABELA 1. Tratamentos guimicos utilizados no ex-
perimento de herbicidas de aplicaggo &
folhagem. EEA/UFRS, Eldorado do Sul,
RS, 1989.90.

Formulagio e

Doses Adjuvantes
Nome comum conceniragio

e (gha) Nome Dose

Clomazona™  CEPs00 1000 - -
Clorimuron GD, 250 20 - -
Imazaquin SA, 150 150  Renex 0,5% viv
Imazetapir SA, 100 100 Renex 0,5% viv
Acifluorfen SA, 170 280 - -
Bentazon SA, 480 720 - -
Fomesafen SA, 250 250  Energic 0,2% v~
Lactofen CE, 240 180 - -
Bentazon +

aciflworfen SA, 300+80 600+160 - -

M Nomes comerciais: Gamit, Classic, Scepter, Pivot, Bla-
zer, Basagran, Flex, Cobra e Doble, respectivamente.
b CE = concentrado emulsionsvel.
GD = granulos dispersfveis. SA = solugio aquosa.

R.A. VIDAL ¢ N.G. FLECK

vas doses e adjuvantes utilizados. As caracterfsticas fi-

sico-quimicas dos produtos estfio relacionadas na Ta-
bela 2.

Os tratamentos herbicidas foram aplicados com
auxilioc de um aparelho aspersor costal de precisfo,
propelido a gds carbOnico, munido de quatro bicos ti-
po leque da série 110.04, a intervalos de 50 cm entre
si, utilizados a uma pressdo constante de 175 kPa, o
que proporcionou um volume de caida de 250 J/ha.

A aplicagio da primeira época foi executada no
perfodo compreendido entre as 8:45 e 11:00 horas.
Nesta ocasifio, houve 70% de nebulosidade e ventos
com velocidade média de até 5 knyh. O solo apresen-
tava 12,3% de umidade, enquanto que o ar apresen-
tava umidade relativa de 97 € 55% as 9:00 ¢ 15:00 ho-
ras, respectivamente. Neste dia, as temperatura md-
xima do ar foi de 18,6°C, e 2a mfnima, de 7°C.

Na segunda época, a aplicagfio foi realizada entre
as 9:10 ¢ 11:00 h. Nesta ocasifo, houve 20% de nebu-
losidade e ventos com velocidade média de até 6 km/h.
O solo apresentava 9% de umidade, enquanto que a
umidade relativa do ar era de 78 e 48% a5 9:00 e
15:00 horas, respectivamente, Neste dia, a temperatu-
ra méxima do ar foi de 25,4°C e a mfnima de 11°C.

Os efeitos dos herbicidas sobre as plantas de giras-
sol foram determinados através das seguintes ava-
liagGes: fitotoxicidade, realizada aos 5, 10, 15 e 20 dias

TABELA 2. Caracterfsticas fisico-quimicas dos herbicidas utilizados no experimento de aplicagio a folha-
gem. EEA/UFRS, Eldorado do Sul, RS, 1989-90.

Niimero de Densidade Volume ocupado
Herbicida Peso moléculas/ha especifica por um mol de
molecular (*102) (g/ml) moléculas (mf)
Clomazona 239,7 251,0 1,192 201,09
Clorimuron 41483 29 - -
Imazaquin 3113 29,0 043 723,95
Imazetapir 289,34 20,8 1,12 258,34
Acifivorfen 383,7 439 1,26 304,52
Bentazon 2403 180,3 - -
Fomesafen 4385 343 1,28 342,58
Lactofen 461,8 235 1,39 332,23
Acifluorfen + 83,7+ 25,04 - -
+ bentazon +240,3 +150,0

Fonte: Weed Science Society of America (1989),
- = sem informagio.
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apds a aplicagfio dos tratamentos (DAT), de acordo
com metodo proposto por Frans et al. (1986); drea fo-
liar das plantulas, aos 20 DAT, através de aparelho
eletrénico, que integrava a 4rea foliar através de uma
cémera Otica de varredura; nimero de plantas por
#rea, na colheita; e rendimento de aquénios.

Todas as varidveis avaliadas no experimento foram
submetidas a anédlise de varifincia. No caso das ava-
liaghes de fitotoxicidade, efetuou-se uma andlise con-
junta das quatro épocas de avaliagho, sendo estas con-
sideradas subparcelas temporais (Campos 1984), efe-
toando-se entdo, o desdobramento da andlise nas re-
gressdes lineares ¢ quadraticas e determinando-se os
desvios das regressoes. Quando as duas regressies, Ou
0 desvio delas, foram significativos, utilizou-se o pro-
cedimento apresentado por Gomez & Gomez (1984),
Ou seja, optou-se pela regressfio que melhor se ade-
quasse ao fendmeno bioldgico.

As avaliaghes de drea foliar, realizada em estadios
de desenvolvimento distintos, foram analisados como
experimento unifatorial (herbicidas), ¢ quando houve
significdncia efetuou-se a comparacfio das médias dos
herbicidas com a testemunha através do teste de Tu-
key, ao nfvel de 5% de probabilidade.

As demais avaliagtes foram analisadas como expe-
rimento fatorial; € quando houve significincia, a com-
paragio das médias dos herbicidas com a testemunha
foi efetuada através do teste de Tukey, ao nfvel de 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As plantas de girassol quando aspergidas
com herbicidas inibidores da sintese de amino4-
cidos (clorimuron, imazaquin e imazetapir), em
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qualquer dos dois estddios de desenvolvimento,
apresentaram efeitos fitotdxicos semelhantes
entre si (Fig. 2). Os sintomas iniciais (5 DAT)
foram pouco expressivos. Estes sintomas, com-
parados aos das testemunhas, consistiram de
clorose e paralizacho do crescimento. Sintomas
semelhantes foram descritos por Shaner et al.
(1984) e Beyer et al. (1988), sendo que estes au-
tores atribufram o efeito inicial reduzido ao fa-
1o de tecidos j& desenvolvidos apresentarem re-
servas de protefnas que poderiam ser cataboli-
zadas para aproveitamento dos aminodcidos au-
sentes. Desta forma, os sintomas daqueles her-
bicidas seriam notados primeiro nas regities
maristemdticas. De fato, as avaliagbes posterio-
Tes realizadas nas plantas tratadas com clorimu-
ron aplicado em estdgio V,, e imazaquin e ima-
zetapir, nos dois estddios, indicaram incremen-
to acentuado da fitotoxicidade que, finalmente,
levou a planta & morte (Fig. 2).

Quando as plantas foram aspergidas com
imazetapir, verificou-se a morte do meristema
apical e encarquilhamento das folhas, em de-
corréncia da redugio do comprimento das ner-
vuras secunddrias. Algumas das plantas asper-
gidas com imazetapir no estddio V,, apresenta-
ram brotagdes de gemas localizadas na regifio
basal do caule de girassol. Leopold & Kriede-
mann (1975) relataram que a eliminagio da
gema apical altera a distribui¢do hormonal nos
vegetais, eliminando o efeito da dominéncia
apical, possibilitando o desenvolvimento de
gemas que antes estavam dormentes.
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FIG. 2. Fitotoxicidade em girassol promovida pelos herbicidas clorimuron (FV, = -2,95 + 6,04X, r = 0,84;

FV,, = -38,07 + 10,72X - 0,37X% r = -0,92), imazaquin (FV, = -12,25 + 6,08X, r = 0,94; FV,,

= 4,02 + 334X, r = 0,70) e imazetapir (FV, =

3,35 + 6,00X, r = 0,90; FV,, = 11,25 + 292X, r =

0,71), aspergidos em plantas com quatro (V,) e dez folhas (V ), avaliada entre 5 e 20 dias apés a as-
persiio (DAT). EEA/UFRS, Eldorado do Sul, RS, 1989-90,
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A fitotoxicidade, promovida por clorimuron
quando aplicado em girassol no estddio V,, se
acentuou até a morte total das plantas. Contu-
do, as plantas que receberam aplicagdes quando
estavam em estddio mais desenvolvido chega-
ram a se recuperar. Especula-se que a recupe-
ragfio destas plantas esteja associada, a0 menos
em parte, & capacidade de metabolizagio da
molécula herbicida pelo girassol. Outros auto-
res, trabalhando com milho € soja, mostraram
que estas espécies apresentaram genotipos ca-
pazes de metabolizar sulfoniluréias ¢ se recupe-
rar dos efeitos fitotéxicos iniciais (Eberlein et
al. 1989 e Beyer ct al. 1988).

O fato de que a fitotoxicidade promovida pe-
los inibidores da sintese de aminodcidos tenha
aumentado numa taxa mais acentuada quando
eles foram aplicados nas plantas em estddio jo-
vem do que em estddio desenvolvido (Fig. 2) ¢
coincidente com o resultado encontrado por
Barrentine (1989). Este autor, pesquisando a
suscetibilidade de Xanthium strumarium L. ao
clorimuron e imazaquin relatou que este feno-
meno era dependente da dose utilizada. Outra
explicacio para este fendmeno é o fato de que
as plantas no estddio V, apresentavam menor
drea foliar, conseqiientemente menor quantida-
de de matéria seca e, portanto, menor quanti-
dade de reservas protéicas, sendo assim mais
sensiveis A limitagio de aminodcidos (Shaner et
al. 1984 ¢ Beyer et al. 1988).

Os herbicidas do grupo quimico difeniléteres
(acifluorfen, fomesafen e lactofen) (Fig. 3)
também apresentaram comportamento seme-
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lhante entre si; contudo, constatou-se efeito
contrdrio a0 dos trés herbicidas inibidores da
sintese de aminodcidos. Acifluorfen, fomesafen
e lactofen promoveram fitotoxicidade inicial
elevada; no entanto, s6 se registrou a morte de
algumas plantas quando fomesafen foi aplicado
em girassol no estddio V, , sendo que nas de-
mais situaces as plantas se recuperaram. Estes
herbicidas atuam por contato , promovendo
distdrbios na integridade membrana celular
(Weed Science Society of America 1989 e Fada-
yomi & Warren 1976); desta forma, pode-se
atribuir, em parte, maior fitotoxicidade inicial a
facilidade destes herbicitas em atingir os locais
de agdo.

As plantas aspergidas com herbicidas dife-
niléteres no estddio V,, apresentaram maior fi-
totoxicidade do que as aspergidas no estadio V,
(Fig. 3). Isto pode ser parcialmente explicado
pela interceptagio de maior nimero de molécu-
las pelas plantas, devido 2 presenca de maior
drea foliar naquele estddio. As condigdes clima4-
ticas na ocasido da aplicagio no estddio V,,
também podem ter contribuido para a ocorrén-
cia de maior fitotoxicidade neste estadio do que
em V, Lee & Oliver (1982) relataram que tem-
peraturas altas favoreciam a absorg¢io dos dife-
niléteres, 0 que resultava em controle mais
acentuado de diversas espécies daninhas. Espe-
cula-se que a possivel explicagio para este
fendmeno ¢ o fato de que os estdmatos de di-
versas espécies, inclusive do girassol, abram-se
progressivamente com © incremento da tempe-
ratura (Hofstra & Hesketh 1969). No entanto,

LACTOFEN

s
L] -] [} 20 DAT L] 0

20 DAT 1) L] 1] 20 DAT

FIG. 3. Fitotoxicidade em girassol promovida pelos herbicidas acifluorfen (FV, = -40,06 + 17,95X -0,60X%, r
= 0,99; FV,, = 109,00 - 2,21X, r = 0,80), fomesafen (FV, = 72,87 + 1,29X, r = 0,80; FV,, = 115,62
-3,60K, r = 0,94) e lactofen (FV, = -32,06 + 16,12X -0,59X% r = 0,93; FV, | = 125,25 -4,91X, r = 0,97),
aspergidos em plantas com quatro (V,) ¢ dez folhas (V,;), avaliada entre 5 e 20 dias apds a aspersfio
(DAT). EEA/UFRS, Eldorado do Sul, RS, 1989-90,

Pesq. agropec. bras., Brasftia, 27(4):549-560, abr. 1992
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nido hé evidéncia de que maior abertura estom4-
tica facilite a absorgdo de herbicidas. Price
(1982) ¢ Hamilton et al. (1982) enfatizaram que
0 aumento da temperatura aumentava a difusi-
vidade da molécula, o que facilitava sua difusdo
através da camada da cerosa da cuticula foliar.
De fato, no dia da aplicagio, as temperaturas
miximas e minimas foram 18,6/7,0°C e
25,4/11,0°C para a primeira e segunda épocas,
respectivamente.

Além disso, diversos autores (Pollak & Crab-
tree 1976, Fadayomi & Warren 1976, Vanstone
& Stobbe 1979) relataram que maior intensida-
de luminosa favoreceu o desempenho dos her-
bicidas do grupo dos difeniléteres. As determi-
nagles realizadas nos dias das aplicagbes dos
herbicidas de folhagem indicaram que o nime-
ro de horas de radiacdo foram de 6:10 horas e
10:25 horas, para a primeira € segunda épocas,
respectivamente. A nebulosidade na ocasido da
aplicagéio foi de 70 e 20%, e a radiagdio solar no
dia da aplicagio foi de 352 e 436 cal/cm? para a
primeira e segunda épocas, respectivamente.
Portanto, pode-se considerar que estes fatores
ambientais também contribuiram para a
ocorréncia de maijor efeito fitotSxico nas plan-
tas aspergidas com os compostos difeniléteres
no estadio V,,.

A recuperagio das plantas tratadas com di-
feniléteres (Fig. 3), exceto fomesafen aplicado
em V,, pode ser atribufda & capacidade da plan-
ta em metabolizar o composto herbicida. Beyer
et al. (1988) citaram que acifluorfen foi metabo-
lizado em soja através da conjungio com homo-
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glutationa. Também foi referido por Weed
Science Society of America (1989) que lactofen
€ metabolizado rapidamente nos tecidos vege-
tais, enquanto fomesafen sofre clivagem da li-
gaciio difeniléter, produzindo metabdlitos inati-
VoS,

Outra explicagio para a recuperagio das
plantas de girassol dos efeitos fitotéxicos pro-
movidos pelos difeniléteres estaria relacionada
a0 fato de que estes compostos nao s3o translo-
cados até¢ o meristema apical, provavelmenite
devido 2 fitotoxicidade destes herbicidas s cé-
lulas do floema (Coupland 1989). Assim, as
injGrias dos difeniléteres ficariam localizadas
nas partes das plantas atingidas pela aspersdo e
poderiam ser caracterizadas pela perda de drea
foliar nas plantas.

Bentazon e bentazon + acifluorfen (Fig, 4)
promoveram fitotoxicidade relativamente ele-
vada quando aplicados em plantas no estddio
V,, sendo constatada a morte das plantas j4 a
partir das primeiras avaliagbes. O que pode ter
contribufdo, a0 menos em parte, para a acen-
tuada fitotoxicidade de bentazon e benta-
zon+acifiuorfen ao girassol, ¢ o fato de que,
dos produtos testados no experimento, aqueles
foram os que utilizaram maior quantidade de
moléculas por hectare (Tabela2). De acordo
com Price (1982) e Hamilton et al. (1982),
maior quantidade de moléculas na superficie
externa da camada cerosa da cuticula propicia-
ria maior gradiente de concentragiio entre as
duas faces da camada cerosa, 0 que incrementa-
ria o fluxo de difusdo através dela.

CLOMAZONA

N #

——eme 0

<

3 [1-] 3] 2Q OAT B 0
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FIG. 4. Fitotoxicidade em girassol promovida pelos herbicidas acifluorfen + bentazon (FV, = 100; FV,, =
90,50 -4,03X, r = 0,92), bentazon (FV, = 100; FV,, = 26,87 -1,25X, r = 0,96) e clomazona (FV, =
-6,00 + 573X, r = 0,94; FV,| = 50,00 + 2,67X, r = 0,80), aspergidos em plantas com quatro (V,) e dez
folhas (V, ), avaliada entre § e 20 dias ap6s a aspersio (DAT). EEA/UFRS, Eldorado do Sul, RS,

1989-90.
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Bentazon, quando aplicade em plantas em
estidio de desenvolvimento mais avangado
(Fig. 4), ja ndo foi tdo fitotéxico. Existem cinco
explicagbes para este desempenho.

Primeiro, existe a possibilidade de ter ocor-
rido aumento da cerosidade da cuticula, em fun-
¢80 do crescimento da planta e de condigdes
ambientais adversas (Price 1982, Hamilton et al.
1982, McWhorter et al. 1990), ocorrendo con-
seqientemente, menor absorcio do bentazon.
Embora este produto seja um dos que apresen-
tam menor peso molecular, isto nfio necessa-
riamente facilita sua difusdo através da camada
cerosa da cuticula, porgue, dependendo do peso
especifico da molécula, esta poderd apresentar
um tamanho muito grande, o0 que dificultaria
sua difusfio (Price 1982, Hamilton et al. 1982,
McWorter et al. 1990). Nalewaja & Adamc-
zewski (1977), citados por Duke (1985), apre-
sentaram evidéncias de que 45 e 63% do benta-
Zon permaneceu sobre a superficie foliar de
Brassica Kaber (DC.) L.C. Wheeler e Amaran-
thus hybridus L., respectivamente, em avaliaghes
realizadas 24 horas apés a aplicagdo. Da mesma
forma, Irons & Burnside (1982b) constaram que
trés dias apds a aplicagio de benzaton em giras-
sol apenas 75% das moléculas haviam sido ab-
sorvidas.

Segundo, especula-se que, devido as con-
digdes ambientais mais quentes e secas durante
a segunda €poca (Fig. 1), tenha havido aumento
do nimero de camadas de células do parénqui-
ma paligddico (Esau 1974). Em conseqiiéncia,
isto teria promovido menor fluxo de difusio do
CO, no mesofilo (Duke 1985 e Burton et al.
1990), o que poderia minimizar o efeito do ben-
tazon, devido a redugdo na taxa de assimilagio
de di6xido de carbono pela planta (Weed
Science Society of America 1989).

A terceira explicagio para a menor fitotoxi-
cidade do bentazon aplicado em estddio mais
avangado do girassol estaria ligada a possibili-
dade do incremento da capacidade da planta de
metabolizar a molécula herbicida 4 medida que
se desenvolvesse (Weed Science Society of
Ametica 1989),

A quarta possibilidade € a de ter ocorrido o
efeito guarda-chuva, ou seja, as folhas mais ex-
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postas protegeriam as demais de receberem
herbicida, minimizando, assim, os efeitos fitot6-
xicos.

A quinta explica¢do, a mais provével, seria a
ocorréncia de mais de um destes fatos alternada
ou simultaneamente. Por exemplo, Burton et al.
(1990), trabalhando em condigBes controladas ,
relataram que a redugio da concentragio de
CO, no mesoéfilo incrementava a metabolizagio
do bentazon, €, conseqilentemente, menores
eram os sistomas de fitotoxicidade nas plantas,

O fato de a mistura de acifluorfen + benta-
zon, aplicada no estddio V,, ter promovido
maijor fitotoxicidade ao girassol (Fig. 4) nas ava-
liagSes iniciais, parece estar associado ao efeito
de acifluorfen (Fig. 3). Contudo, na mistura,
acifluorfen foi utilizado numa dose 43% menor
do que quando aplicado sozinho; portanto, €
natural que os niveis de danos encontrados
quando s¢ usou a mistura fossem menores do
que quando usado isolado. Conseqiientemente,
a recuperacgio dos danos poderia estar associa-
da a verificada nas plantas tratadas com aci-
fluorfen. Isto coincide com as indicagdes de Lo-
renzi (1990), que suportam a idéia de que esta
mistura € recomendada para ampliar o espectro
dois produtos, € ndo para se obter efeito sinér-
gico.

Os efeitos fitotdxicos produzidos por cloma-
zona em girassol (Fig. 4) foram coincidentes
com os relatados por Halstead & Harvey
(1988). Quando as plantas foram aspergidas no
estddio V,, verificou-se a ocorréncia de clorose
em todas as folhas, sendo que os sintomas se
acentuaram até a necrose dos tecidos. Quando
clomazona foi arpergida no estadio V,, ocorren
despigmentacio acentuada das folhas superio-
res da planta. Esta despigmentaciio se acentuou,
evoluindo para clorose intensa; no entanto, nio
se verificou necrose dos tecidos. Halstead &
Harvey (1988) verificaram que a recuperacio
das plantas de girassol iniciou trés semanas
apos o aparecimento dos primeiros sintomas e
se deveu a produgio progressivas de novas fo-
lhas, as quais mostravam-se menos afetadas pe-
lo herbicida. Como as avaliagdes de fitotoxici-
dade foram conduzidas até 20 DAT (Fig. 4),
nfo foi possivel detectar visualmente a recupe-
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ragio do girassol; no entanto, as avaliaches
quantitativas realizadas posteriormente indica-
ram sua recuperagio parcial (Fig. 5 e 6). Espe-
cula-se que as plantas mais desenvolvidas, as-
pergidas com clomazona, tenham sobrevivido a
despigmentagfio, em parte devido a maior re-
serva de fotossintatos.

Na Fig. 7 pode ser constatado que todos os
compostos promoveram reducio da drea foliar
quando aplicados nas plantas no estidio V,. Os
produtos que menos afetaram esta varidvel fo-
ram lactofen e acifluorfen, os quais reduziram a
drea foliar em 67 e 86%, respectivamente. J4 as
plantas tratadas com os demais herbicidas apre-
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FIG. 5. Populaciio de plantas de girassol, avaliada
20 dias apés aspersiio dos herbicidas: B =
bentazon, A + B = acifluorfen + bentazon, A
= acifluorfen, F = fomesafen, L. = lactofen,
CZ = clomazona, CL = clorimuron, IQ =
imazaquin, IT = imazetapir, T = testemu-
nha sem herbicida; aplicados em plantas com
quatro (V,) e dez folhas (V,)). EEA/UFRS,
Eldorado do Sul, RS, 1989-90.
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F1G. 6. Rendimento de aquénios, apés aspersiio dos
herbicidas: B = bentazon, A + B = acifluor-
fen + bentazon, A = aciffuorfen, F = fome-
safen, L. = lactofen, CZ = clomazona, CL =
clorimuron, IQ = imazaquin, IT = imazeta-
pir, T = testemunha sem herbicida; aplica-
dos em plantas com quatro (V,) e dez folhas
(V,). EEA/UFRS, Eldorado do Sul, RS,
1989-90.
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FIG. 7. Aren foliar das plantas de girassol, avaliada
20 diss ap6s aspersfio dos herbicidas: B =
bentazon, A + B = acifluorfen + bentazon, A
= acifluorfen, F = fomesafen, L. = lactofen,
CZ = clomazona, CL = clorimuron, IQ =
imazaquin, IT = imazetapir, T = Testemu-
nha sem herbicida; aplicados em plantas com

quatro (V) e dez folhas (V,). EEA/UFRS,
Eldorado do Sul, RS, 1989-90,

sentaram 4rea foliar entre 0 ¢ 5% da testemu-
nha, Quando bentazon e bentazon+acifluorfen
foram aplicados em plantas no estddio V,, ndo
afetaram a drea foliar deias. J4 fomesafen, lacto-
fen ¢ clorimuron promoveram redugho desta
varidvel na ordem de 35, 43 e 48%, respectiva-
mente, em relagio A testemunha. Os demais
compostos reduzidos mais intensamente a 4rea
foliar do que os compostos anteriores.

A redugio na populagiio de plantas por drea
(Fig. 6), quando as plantas foram aspergidas em
V, com os herbicidas fomesafen ¢ imazaquin
pode ser a explicagdo para o rendimento redu-
zido destes tratamentos (Fig. 6). Os demais
produtos aplicados na primeira época elimina-
ram as plantas nas parcelas, eexceto acifluorfen
¢ lactofen ,que ndo alteraram a populagio de
plantas da drea (Fig. 5).

As plantas aspergidas com acifluorfen ¢ lac-
tofen, no primeiro estddio de aplicaciio, e com
bentazon, bentazon + acifluorfen, fomesafen e
lactofen, no segundo estddio, nio apresentaram
redugdo no rendimento de aqgiiénios (Fig. 6).
Pode-se atribuir este resultado 3 recuperagiio
das plantas da redugdo da 4rea foliar promovida
pelos herbicidas. Diversas culturas, guando des-
folhadas, apresentam capacidade de recupe-
racao , e esta, geralmente, € mais acentuada se a
desfolha ocorrer no estddio vegetativo da planta
do que no reprodutivo. A cultura do milho (Fa-
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gundes et al. 1977) e da soja (Gazzoni 1974),
por exemplo, apresentaram esta caracteristica
de recuperagio mais acentuada no estddio vege-
tativo. Trabalhos de desfolha no estddio repro-
dutivo do girassol, realizados por Fleck et al.
(1983) e Silva et al. (1984), indicaram que
também esta espécic apresentava capacidade de
recuperaclio dos danos. Especula-se que esta
recuperagio do girassol se deveu 4 elevada ca-
pacidade de acGmulo de matéria seca por umi-
dade de tempo. A drea foliar (Fig. 3), por
exemplo, praticamente quadruplicou no perfo-
do compreendido entre 39 ¢ 58 dias apds a
emergéncia do girassol.

Um aspecto importante a ser considerado &
o fato de este experimento ter sido realizado na
auséncia da cultura da soja. A cultura exerce
importante auxflic no controle das plantas in-
desejadas (Radosevich & Holt 1984). Assim,
especula-se que, se o girassol estivesse sendo
controlado na cultura da soja, esta contribuiria
no controle. O trabalho de Irons & Burnside
(1982a) mostra que quando o girassol foi man-
tido em competicio por dgua € nutrientes com
soja, teve sua matéria seca reduzida em 9%.
Contudo, quando a competigdo foi por luz, a
reducio da matéria seca do girassol foi de 30%.
Como os resultados das avaliagdes realizadas
aos 20 DAT (Fig. 2 a 7) sugerem que o efeito
mais acentuado dos herbicidas tenha sido na
redugio da drea foliar do girassol, especula-se
que o sombreamento promovido pela cultura
da 50ja ajudaria no controle final do girassol.

E importante considerar também a época de
realizacio do controle, tanto no aspecto da efi-
ciéncia dos herbicidas (Fig. 2 a 5), como no as-
pecto da competiciio do girassol com a cultura
da soja. Irons & Burnside (1982a) n4o constata-
ram queda no rendimentos da soja quando o
controle do girassol foi iniciado duas semanas
ap6s a semeadura; contudo, detectaram decrés-
cimo de 450 kg de soja para cada semana de
atraso no controle do girassol, evidenciando a
importdncia do controle do girassol nos estd-
dios iniciais de seu desenvolvimento.

CONCLUSOES
1. O controle de girassol com clomazona,
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clorimuron, bentazon € bentazon + acifluorfen
em pos-emergéneia foi dependente do estddio
de desenvolvimento das plantas, obtendo-se
controle adequado quando os produtos foram
aspergidos em plantas com quatro folhas.

2. O controle de girassol com imazaquin e
imazetapir foi independente do estiddio de de-
senvolvimento , obtendo-se controle satisfatd-
rio quando os produtos foram aplicados em
plantas com quatro ou com dez folhas.

3. Acifluorfen, fomesafen e lactofen, asper-
gidos em quaisquer das duas épocas, nio foram
eficientes no controle de girassol.
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