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Resumo

Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar a tolerdncia de plantas mogno-
africano (Khaya ivorensis) e cedro-australiano (Toona ciliata var. australis) a herbicidas. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cbes. Tratamentos:
i) testemunha sem aplicacdo, ii) imazapyr (25 g i.a. ha®), iii) oxyfluorfen (360 g i.a. ha®),
iv) oxyfluorfen (720 g i.a. ha™), v) isoxaflutole (75 g i.a. ha™), vi) isoxaflutole (112,5 g i.a. ha™),
vii) chlorimuron-ethyl (7,5 g i.a. ha™) + 0,05% v/v de 6leo mineral, viii) chlorimuron-ethyl (12,5 g i.a.
ha™) + 0,05% v/v de 6leo mineral, ix) imazethapyr (100 g i.a. ha) e x) nicosulfuron (40 g i.a. ha™®).
Para 0 mogno africano, os herbicidas imazapyr (25 g i.a. ha™), oxyfluorfen (360 g i.a. ha') e
chlorimuron-ethyl (7,5 e 12,5 g i.a. ha™) proporcionaram sintomas leves de fitotoxicidade. O
oxyfluorfen (720 g i.a. ha™), o imazethapyr e o nicosulfuron foram moderadamente fitotoxicos e o
isoxaflutole (75 e 112,5 g i.a. ha™) foi o herbicida mais fitotoxico. Para o cedro australiano, o
herbicida imazapyr (25 g i.a. ha™) proporcionou os menores niveis de injiria. O oxyfluorfen, o
isoxaflutole, o chlorimuron-ethyl, o imazethapyr e o nicosulfuron proporcionaram altos niveis de
fitotoxicidade.

Palavras-chave: Mogno africano; cedro australiano; plantas daninhas; seletividade.

Abstract

Tolerance of Khaya ivorensis and Toona ciliata to herbicides. We conducted two experiments to
evaluate the plant tolerance of African mahogany (Khaya ivorensis) and Australian cedar (Toona
ciliata var. australis) to herbicides. The experimental arrangement was a completely randomized
design, with four replications. The treatments were as follows: i) untreated control, ii) imazapyr (25 g
ai ha™), iii) oxyfluorfen (360 g ai ha™), iv) oxyfluorfen (720 g ai ha™®), v) isoxaflutole (75g ai ha™), vi)
isoxaflutole (112.5 g ai ha™), vii) chlorimuron-ethyl (7.5 g ai ha™) + 0.05% v / v mineral oil, viii)
chlorimuron-ethyl (12.5 g ai ha®) + 0.05% v / v mineral oil, ix) imazethapyr (100 g ai ha™), and x)
nicosulfuron (40 g ai ha™). For the African mahogany, imazapyr (25 g ai ha™®), oxyfluorfen (360 g ai
ha™) and chlorimuron-ethyl (7.5 and 12.5 g ai ha™), showed mild symptoms of phytotoxicity. The
oxyfluorfen (720 g ai ha®), imazethapyr and nicosulfuron were moderately phytotoxics, and
isoxaflutole (75 and 112.5 g ai ha™) was the most phytotoxic herbicide. For Australian cedar,
imazapyr (25 g ai ha) caused low levels of injury. Oxyfluorfen, isoxaflutole, chlorimuron-ethyl,
imazethapyr and nicosulfuron were the most phytotoxic herbicides.

Keywords: African mahogany; Australian cedar; weeds; selectivity.

INTRODUCAO

A incorporagdo do conceito de sustentabilidade tem levado a pesquisa agropecuaria a buscar
modelos alternativos e sustentaveis de producdo agricola e ainda & necessidade de desenvolvimento de
técnicas capazes de reduzir as quantidades de produtos fitossanitérios utilizados no campo, exigindo
padrdes de qualidade dos alimentos consumidos e a preservacdo do ambiente como um todo.

Nesse ambito, o sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (iLPF) vem contribuir para
minimizar os efeitos provocados pela agricultura tradicional. Essa tecnologia é definida como diferentes
sistemas produtivos de gréos, fibras, madeira, carne, leite e agroenergia, implantados na mesma area em
consorcio, em rotacdo ou em sucessdo, envolvendo a semeadura de gréos, de pastagens e de cultivos
arboreos associados (BALBINO et al., 2011).
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Uma caracteristica importante desses sistemas sdo os espacamentos mais amplos adotados entre
as arvores, a fim de proporcionar maior incidéncia de luz no sub-bosque e consequentemente favorecer o
desenvolvimento do pasto. Entretanto, além das espécies forrageiras, tais condices favorecem o
desenvolvimento de plantas infestantes (FERREIRA et al., 2012). Dessa forma, um dos fatores de
sucesso na implantacgdo de sistemas de iLPF esta relacionado ao manejo de plantas daninhas (FERREIRA
et al., 2010). Contudo, com o surgimento de alternativas de espécies arbdreas com potencial de insercéo
em sistemas integrados, ha caréncia de informagdes relacionadas a tolerancia dessas espécies a herbicidas.

Quando se observam os trabalhos relacionados ao componente florestal em iLPF, a maioria deles
vem sendo conduzida com eucalipto e pouca informacédo existe sobre outras espécies potencialmente
capazes de fazer parte do sistema (BRIGHENTI et al., 2007).

Com o aumento crescente da utilizacdo de madeira de reflorestamentos para serraria, cresce
também o interesse por espécies florestais alternativas, que detém caracteristicas tecnologicas favoraveis
para esse uso. Como exemplo, ha o mogno-africano (Khaya ivorensi A. Chev.) e o cedro-australiano
(Toona ciliata M. Roem. var. australis). O mogno-africano possui madeira de qualidade, com elevado
valor econémico internacional, dada a sua beleza e durabilidade, além da excelente usinagem da madeira
(CARVALHO et al., 2010; PINHEIRO et al., 2011). No caso do cedro-australiano, a madeira também é
considerada de alta qualidade e propria para fabricacdo de produtos de alto valor agregado, como moveis
finos, laminados, forros, molduras, uso naval e instrumentos musicais (PINHEIRO et al., 2003;
MULLER, 2004; ALBINO et al., 2010; SA et al., 2010).

Com a necessidade crescente de introducdo de espécies florestais alternativas nos sistemas de
iLPF, alguns entraves, como, por exemplo, o0 manejo de plantas daninhas, necessita ser minuciosamente
estudado. Além disso, o setor florestal tem se expandido, principalmente, para areas do cerrado, as quais
sdo ocupadas, na sua grande maioria, por pastagens, principalmente de braquiarias. Essas espécies, devido
a sua agressividade, estdo entre as plantas mais competitivas nos plantios florestais (TOLEDO et al.,
1996; TOLEDO et al., 2000a), sendo os dois primeiros anos ap6s a implantacdo aqueles de maior atencéo
no que se refere ao controle de espécies daninhas (TOLEDO et al., 2000b).

Nesse contexto, os estudos de seletividade de herbicidas sdo importantes para o sucesso do
controle quimico de plantas infestantes. Quanto maior a diferenca de tolerancia entre a cultura e as plantas
daninhas, maior a seguranca de aplicacdo dos herbicidas (OLIVEIRA JR.; INOUE, 2011). Esses estudos
sdo também importantes no sentido de contribuir nas tomadas de decisdo relacionadas ao registro e
recomendacOes dos 6rgaos competentes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerancia de plantas de mogno-africano e cedro-
australiano a herbicidas, a fim de dar subsidios ao manejo de espécies daninhas nesses cultivos.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram instalados no municipio de Coronel Pacheco, MG (21°32°’17” S e
43°14°30” W). O clima da regido é do tipo Cwa (mesotérmico), definido como subtropical, chuvoso no
verdo e seco no inverno. A pluviosidade média anual é de aproximadamente 1.500 mm.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢bes. Cada
unidade experimental foi constituida por uma planta por vaso. Os tratamentos foram: i) testemunha sem
aplicacfio, ii) imazapyr (25 g i.a. ha™), iii) oxyfluorfen (360 g i.a. ha), iv) oxyfluorfen (720 g i.a. ha™),
v) isoxaflutole (75 g i.a. ha™), vi) isoxaflutole (112,5 g i.a. ha™), vii) chlorimuron-ethyl (7,5 g i.a. ha™) +
0,05% v/v de 6leo mineral, viii) chlorimuron-ethyl (12,5 g i.a. ha®) + 0,05% v/v de 6leo mineral,
ix) imazethapyr (100 g i.a. ha™) e x) nicosulfuron (40 g i.a. ha™).

Os experimentos foram implantados em vasos de 10 kg de capacidade e dispostos em bancadas
em ambiente natural. O material para enchimento dos vasos foi composto de trés partes de solo (Latossolo
Vermelho-Amarelo), duas partes de esterco e uma de areia. Sementes de mogno-africano (Khaya
ivorensis) (experimento 1) e cedro-australiano (Toona ciliata) (experimento 2) foram plantadas
previamente em tubetes e transplantadas para os vasos em 14/02/2011, com altura aproximada de 20 cm e
4 pares de folhas. Na época do plantio, foi colocada, em cada vaso, uma quantidade de 80 g da
formulagdo NPK (4-30-10) e 10 g de borax.

A aplicagdo dos herbicidas foi realizada em 18/04/2011, utilizando-se um pulverizador de
pesquisa (Herbicat, Catanduva, SP), mantido a pressdo constante de CO, comprimido, equivalente a
2 kgf.cm™. A barra de pulverizagio era composta de dois bicos de jato plano AVI 110 015, distanciados
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de 0,5 m, e volume de pulverizagdo equivalente a 130 L.ha™. Nessa época, as plantas apresentavam altura
média de 40 cm e 6 pares de folhas.

Foram avaliados o percentual de fitotoxicidade das plantas aos 7, 14 e 21 DAA (dias apés a
aplicacdo dos tratamentos), em que zero correspondeu a nenhum sintoma visual de injuria e 100% a morte
total das plantas (SOCIEDADE BRASILEIRA DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 2005). Foi
adotado como critério de selecdo um limite maximo de fitotoxicidade de 5%, aos 21 DAA, ou seja, 0
dano méaximo para considerar o produto e a dose seletivos.

Foram contados o nimero das folhas das plantas aos 21 e 28 DAA e ainda obtidos os teores de
clorofila (indice SPAD) das folhas aos 21 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, por meio do medidor de
clorofila SPAD 502, Konica Minolta (Konica Minolta Sensing Inc., Japdo). Em cada planta, foram
obtidas cinco medicGes de cinco folhas a partir do terco médio em direcdo ao apice.

Para o cedro-australiano, foram obtidos os valores de area foliar utilizando-se o medidor de area
foliar marca LICOR 3100. Além disso, as plantas coletadas foram dispostas em estufa de ventilacdo
forcada de ar a 60 °C, até atingirem massa constante. Em seguida, foram obtidos os pesos da matéria seca
de raizes e de caules e a matéria seca total.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott
(p <0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados para o experimento 1 relativos a percentagem de fitotoxicidade aos 7, 14 e 21 DAA, do
nimero de folhas aos 21 e aos 28 DAA e do teor de clorofila (indice SPAD) aos 21 DAA, em funcéo da
aplicacdo dos herbicidas, encontram-se na tabela 1.

Tabela 1. Percentagem de fitotoxicidade aos 7, 14 e 21 DAA (dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas),
numero de folhas aos 21 DAA (NF;) e aos 28 DAA (NF,) e teor de clorofila (indice SPAD) aos
21 DAA, em funcdo da aplicacdo das doses dos herbicidas sobre mogno-africano.

Table 1. Percentage of phytotoxicity at 7, 14 and 21 DAA (days after herbicide application), number of
leaves at 21 DAA (NF1) and at 28 DAA (NF2), and chlorophyll content (SPAD index) at 21
DAA, in function of the application of herbicides on African mahogany.

Tratamentos 7DAA 14DAA 21DAA NF, NF, SPAD
Testemunha 0,0d 0,0e 0,0e 30,3b 34,0b 55,2 a
Imazapyr 25gi.a. ha™ 0,0d 0,0e 0,0e 256 b 25,3b 40,8 b
Oxyfluorfen 360 gi.a. ha 0,0d 0,0e 50d 17,3b 18,0b 54,3 a
Oxyfluorfen 720 gi.a. ha 10,0c 10,0c 6,3¢c 410a 52,3a 56,7 a
Isoxaflutole 75 gi.a. ha' 15,0b 20,0b 15,3 a 28,0b 453 a 55,1a
Isoxaflutole 1125gi.a. hat 216a 28,6 a 15,3 a 52,0a 51,0a 54,3 a
Chlorimuron 7,5gi.a. ha' 0,0d 0,0e 0,0e 33,3b 36,6 b 439b
Chlorimuron 12,5¢gi.a. ha' 0,0d 0,0e 0,0e 29,3b 29.0b 47,1b
Imazethapyr 100 gi.a. ha® 0,0d 5,0d 564 25,0b 22,3b 47,6
Nicosulfuron 40 gi.a. ha® 0,0d 5,0d 7.6b 19.3b 19.3b 47,0b
CV(%) 19,5 53 8,1 25,9 26,3 7,6

Meédias seguidas da mesma letra em cada coluna néo diferem pelo teste Scott-Knott, p < 0,05.

As plantas de mogno-africano submetidas & dose reduzida de imazapyr (25 g i.a. ha™) ndo
apresentaram sintomas visuais de injdria em nenhuma das avaliagdes. Também n&o se verificaram
reducdes do nimero de folhas em relacdo & testemunha, em ambas as avaliaces. Somente o teor de
clorofila foi estatisticamente inferior & testemunha sem aplicacdo. As duas doses de oxyfluorfen
provocaram necroses das folhas do mogno, caracterizadas por pequenas manchas amarronzadas sobre 0
limbo foliar. A maior dose causou sintomas mais pronunciados e verificados principalmente nas duas
primeiras avaliagBes. Entretanto, houve recuperacdo das plantas, com langamento de brotacfes vigorosas
e novas emissdes de folhas que ndo mais apresentavam os sintomas do herbicida. Esses dados estdo de
acordo com os obtidos por Silva et al. (1994) na cultura do eucalipto. Os autores observaram que o0
oxyflorfen causou clorose e necrose em folhas de Eucaliptus grandis Hill, E. saligna Smith e
E. camaldulensis Dehnh, principalmente nas folhas mais novas e no momento da aplicacdo. Entretanto
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ndo houve comprometimento do crescimento e do desenvolvimento das plantas, ndo inviabilizando o uso
do oxyflorfen em pré-emergéncia das plantas daninhas e apds o transplante das mudas de eucalipto
(SILVA et al., 1995).

O isoxaflutole, em ambas as doses, foi o herbicida que provocou maiores percentuais de
fitotoxicidade, variando de 15 a 28%. Os sintomas foram caracterizados por encarquilhamento das folhas
do apice das plantas. Entretanto, além de ndo ter ocorrido queda drastica de folhas, o nimero de folhas e
os teores de clorofila foram altos em relacdo aos demais tratamentos. O isoxaflutole pertence ao grupo
dos herbicidas inibidores da biossintese de carotenoides, que sdo essenciais na protecdo da clorofila
contra a degradacéo pela luz solar (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Como sintomatologia, ocorre o
branqueamento dos tecidos fotossintéticos. Entretanto, esse sintoma ndo foi verificado nas plantas de
mogno-africano. Agostinetto et al. (2010) avaliaram o efeito do isoxaflutole em plantas de eucalipto.
Nesse caso, foi verificado que as espécies de Eucaliptus globulus Labill e E. saligna foram tolerantes ao
herbicida. Devido a sua excelente seletividade, o isoxaflutole é recomendado para o controle de plantas
daninhas em cultivos de eucalipto (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998).

As duas doses de chlorimuron ndo proporcionaram sintomas visuais de fitotoxicidade em
nenhuma das avaliagdes e também nédo houve reducdo no nimero de folhas, embora os teores de clorofila
tenham sido estatisticamente inferiores a testemunha sem aplicacdo. Os tratamentos com imazethapyr e
nicosulfuron foram moderadamente fitotoxicos. O limbo foliar das plantas apresentava leve clorose,
mesmo na Ultima avaliagdo, aos 21 DAA. Esse fato foi confirmado em fungdo dos menores valores de
indice SPAD em relacdo a testemunha. Tiburcio (2010) avaliou o efeito do nicosulfuron em eucalipto e
verificou que esse herbicida causou valores altos de fitotoxicidade em alguns clones, limitando o
incremento em area foliar e matéria seca da parte aérea das plantas.

Os dados para o experimento 2 relativos a percentagem de fitotoxicidade aos 7, 14 e 21 DAA, do
namero de folhas aos 21 e aos 28 DAA e do teor de clorofila aos 21 DAA, em funcéo da aplicacdo dos
herbicidas, encontram-se tabela 2.

Tabela 2. Percentagem de fitotoxicidade aos 7, 14 e 21 DAA (dias apds a aplicacdo dos herbicidas),
numero de folhas aos 21 DAA (NF;) e aos 28 DAA (NF,) e teor de clorofila (indice SPAD) aos
21 DAA em funcdo da aplicacdo das doses dos herbicidas sobre cedro-australiano.

Table 2. Percentage of phytotoxicity at 7, 14 and 21 DAA (days after herbicide application), number of
leaves at 21 DAA (NF1) and at 28 DAA (NF2), and chlorophyll content (SPAD index) at 21
DAA, in function of the application of herbicides on Australian cedar.

Tratamentos TDAA 14DAA 21DAA NF, NF, SPAD
Testemunha 0,0f 0,09 0,0i 169,2a 153,0a 37.2b
Imazapyr 25gi.a. ha' 50e 0,09 0,0i 138,0a 1290 a 423 a
Oxyfluorfen 360 g i.ahat 475b 52,0b 350¢e 76,0 b 80,7b 43,6 a
Oxyfluorfen 720 gi.a. hat 55,0 a 59,5a 45.0d 78,5b 80,2b 42,7 a
Isoxaflutole 75 gi.a. ha' 29,0d 34,2d 10,09 1025b 1155a 40,2 a
Isoxaflutole 1125gi.a. ha 350¢c 37,2¢ 15,0 f 1410a 143,7 a 325b
Chlorimuron 7,5gi.a. ha* 50e 105f 350¢e 1405a 1355a 315b
Chlorimuron 12,59 i.a. ha' 50e 15,0e 80,0 a 68,7 b 57,7b 46,3 a
Imazethapyr 100 gi.a. hat 0,0f 11,0f 70,0b 62,2b 450b 42.8a
Nicosulfuron 40 gi.a. ha® 0,0f 10,0 f 50,0 C 75,5 b 58,7 b 39,8a
CV(%) 8,9 5,2 0,5 19,6 26,0 11,2

Médias seguidas da mesma letra em cada coluna néo diferem pelo teste Scott-Knott, p < 0,05.

O herbicida imazapyr (25 g i.a. ha™) resultou em sintomas de injiria pouco pronunciados nas
plantas de cedro-australiano, observados por leve amarelecimento de folhas. Na segunda avaliacdo de
percentual de fitotoxicidade, as plantas ndo mais apresentavam sintomas visuais de injdria. Esse mesmo
tratamento ndo resultou em perda de folhas, nem mesmo reducédo no teor de clorofila. O oxyfluorfen nas
duas doses aplicadas proporcionou valores altos de percentual de fitotoxicidade aos 14 DAA (52 e 59%).
Embora tendo ocorrido recuperacdo das plantas aos 21 DAA (35 e 45%), esses valores ainda séo
considerados altos. Além disso, ocorreu queda considerdvel de folhas, em ambas as avaliacbes. O
isoxaflutole nas duas doses aplicadas resultou em valores intermediarios de percentagem de fitotoxicidade
nas duas primeiras avaliacdes, caracterizados por encarquilnamento de folhas. Aos 21 DAA, foi
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observada reducdo significativa desses valores, com recuperacdo das plantas. Esse fato se confirma ainda
pelos valores de ndmeros de folhas obtidos na segunda avaliagdo aos 28 DAA, que nédo diferiram da
testemunha sem aplicacdo. Os teores de clorofila também n&o diferiram da testemunha sem aplicagéo.

As duas doses de chlorimuron-ethyl causaram clorose acentuada das folhas de cedro. Houve
progressdo dos sintomas e, na avaliacdo aos 21 DAA, os valores obtidos foram 35 e 80%, para a menor e
a maior dose, respectivamente. A dose de 12,5 g i.a. ha™ de chlorimuron causou redugéo consideravel no
numero de folhas, em ambas as avaliagGes.

Da mesma forma, para os herbicidas imazethapyr e nicosulfuron, foi observada uma progressédo
dos sintomas de fitotoxicidade, que se fizeram notar com maior intensidade aos 21 DAA, havendo queda
de folhas, em ambas as avalia¢des. Tiburcio et al. (2012) simularam a deriva de diferentes herbicidas em
mudas de clones de eucalipto, verificando que é grande o risco de perda de produtividade caso haja
intoxicagao por deriva de nicosulfuron.

Os dados do experimento 2 relativos a matéria seca total, a matéria seca de raizes e caules e a area
foliar do cedro-australiano, em funcéo da aplicacdo das doses dos herbicidas, encontram-se na tabela 3.

Tabela 3. Matéria seca total (mst) (g.planta™), matéria seca de raizes (msr) (g.planta™), matéria seca de
caules (msc) (g.planta™) e &rea foliar (af) (cm?.planta™), em funcéo da aplicacdo das doses dos
herbicidas sobre cedro-australiano.

Table 3. Total dry matter (g.plant™), root dry matter (g.plant™), stem dry matter (g.plant™) and leaf area
(cm?.plant™), in function of the application of herbicides on Australian cedar.

Tratamentos mst msr msc af
Testemunha 66,7 a 340a 449a 29059 a
Imazapyr 25gi.a. ha’ 56,5 a 32,7a 38,0a 2647,1a
Oxyfluorfen 360 gi.a.ha® 23,7b 10,4 b 27,3b 1002,7 ¢
Oxyfluorfen 720 gi.a. ha® 25,6 b 10,2 b 29,5b 1420,7 ¢
Isoxaflutole 75 gi.a. ha™ 33,0b 11,0b 43,0a 2009,0 b
Isoxaflutole 1125 gi.a. ha' 252b 8,9Db 34,1a 2345,0b
Chlorimuron 7,5gi.a. ha* 19,2 b 57hb 27,6 b 1944,7b
Chlorimuron 12,5gi.a. ha' 13,0b 49b 154b 558,8 d
Imazethapy 100 gi.a. ha' 14,1b 7.2Db 16,0b 314,8d
Nicosulfuron 40 gi.a. ha' 20,5b 7,6b 22,0b 839,7c¢c
CV(%) 19,7 24,7 28,1 28,9

Médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem pelo teste Scott-Knott, p < 0,05.

Os resultados da tabela 3 confirmam aqueles avaliados anteriormente para o cedro. O tratamento
menos fitotoxico foi o imazapyr. Os pesos da matéria seca total, da matéria seca de raizes e de caules e da
drea foliar ndo diferiram estatisticamente em relacdo & testemunha. Seguindo a mesma tendéncia
resultante das avaliagBes de fitotoxicidade, os tratamentos com oxyfluorfen, isoxaflutole, chlorimuron,
imazethapyr e nicosulfuron foram aqueles que causaram maior prejuizo para 0 crescimento e o
desenvolvimento das plantas de cedro.

CONCLUSOES

e Para o mogno-africano, os herbicidas imazapyr (25 g i.a. ha®), oxyfluorfen (360 g i.a. ha') e
chlorimuron-ethyl (7,5 e 12,5 g i.a. ha®) proporcionaram sintomas leves de fitotoxicidade. O
oxyfluorfen (720 g i.a. ha™), o imazethapyr (100 g i.a. ha™) e o nicosulfuron (40 g i.a. ha') foram
moderadamente fitotoxicos. O isoxaflutole (75 e 112,5 g i.a. ha™) foi o herbicida mais fitotoxico.
Para o cedro-australiano, o herbicida imazapyr (25 g i.a. ha™) proporcionou os menores niveis de
injuria. O oxyfluorfen, o isoxaflutole, o chlorimuron-ethyl, o imazethapyr e o nicosulfuron foram os
mais fitotdxicos.
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