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RESUMO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutiferas, somando aproximadamente
42 milhdes de toneladas produzidas, com uma taxa de exportagdo de apenas 3%,
mostrando o potencial que ainda podemos chegar com a exportacdo. Considerando a
baixa producdo de pequenos frutos vermelhos (amora-preta, framboesa e mirtilo) no
pais, se torna evidente a necessidade de expandir o mercado para frutas secas e
industrializadas, principalmente na regido do Sul de Minas Gerais e no estado de Sao
Paulo, que se destacam por possuir um clima favoravel que possibilita a producao
dessas frutiferas durante o ano todo. No manejo de pequenos frutos vermelhos, a grande
dificuldade se da no controle de plantas daninhas nessas culturas, ja que apresentam
espinhos, o que dificulta a mao-de-obra. Diante desse cenéario, objetivou-se avaliar a
seletividade de herbicidas em mudas de amoreira-preta. A cultivar utilizada foi a Tupy,
sendo cultivada no Setor de Fruticultura do Departamento de Agricultura (DAG) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). As avaliaces foram realizadas entre setembro
e novembro de 2018. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
com oito tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando 32 parcelas. Os ingredientes ativos
dos herbicidas usados foram: oxyfluorfen, fomesafen, paraquat, glifosato, fluazifop-p-
butil, carfentrazone-ethyl e imazethapyr, totalizando sete tratamentos, sendo o oitavo
tratamento a testemunha. Ja os periodos de avaliacdo apds a aplicacdo foram: 7, 14, 21,
28, 42 e 56 dias apds aplicacdo (DAA). Concluiu-se que os ingredientes ativos

fluazifop-b-butil, imazethapyr e fomesafen foram seletivos a cultura da amoreira-preta.

Palavras-chave: frutos vermelhos, ingrediente ativo, planta daninha.
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma grande extensao territorial e um momento atual propicio
para o desenvolvimento do agronegdcio. Devido a esse fator, o pais hoje é o terceiro
maior produtor mundial de frutas, produzindo um total de 41,5 milhGes de toneladas.
Apesar de estar entre os maiores produtores de frutas, o pais exporta apenas 3% de sua
producdo total, numero baixo em relacéo ao potencial produtivo, mostrando que o poder
de avanco do setor € muito grande nesse seguimento (MARCIAL, 2005). O simples fato
de exportar apenas uma pequena quantia do que é produzido no pais, faz com que o
Brasil deixe de ganhar uma receita que gira em torno de U$800 milhdes a U$1 bilhao,
caso estivesse entre os maiores exportadores mundiais (VITTI, 2008).

Considerando esse cenario e diante do déficit produtivo de frutas de clima
temperado para abastecer o consumo interno do Brasil, h a possibilidade de expandir o
mercado para produzir frutas frescas e industrializadas, principalmente nas regiées do
estado de Sdo Paulo e sul de Minas Gerais, considerando o fato de que o clima é
favoravel e possibilita a producédo de espécies frutiferas temperadas durante todo o ano
(ANTUNES, 2000).

Na atualidade do agronegdcio brasileiro, o setor de fruticultura € um dos mais
promissores, pois proporciona geracdo de uma alta rentabilidade por hectare em
pequenas areas além de ser um ramo que cria varios empregos de forma direta e
indireta.

Nessa linha de raciocinio, a producdo de pequenos frutos ganha uma
importancia, principalmente a amoreira-preta, que tem chamado a atencdo dos
produtores, devido a sua boa produtividade e por ser facilmente cultivada. O problema
das cultivares que possuem uma boa produtividade € que possuem espinhos e,
consequentemente, dificulta a operacdo de alguns manejos necessarios na cultura como
a colheita manual e, principalmente, 0 manejo de plantas daninhas, visto que ndo é
possivel ser feito a capina mecéanica na cultura, pois a cultura emite novos ramos que
serdo produtivos na safra seguinte. Uma alternativa para tentar solucionar esse problema
é a utilizacdo de herbicidas na cultura, porém o entrave maior € que ndo ha nenhum
registro para amoreira-preta, nem mesmo recomendacao técnica ou cientifica para que
possa orientar o produtor a manejar corretamente e obter um bom controle das plantas

daninhas sem que cause dano na cultura de interesse.



Devido a essa falta de informac6es cientificas comprovadas, objetivou-se testar a

seletividade de herbicidas na cultura da amoreira-preta.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Cultivo da Amoreira-Preta

Também conhecida como “Blackberry”, a amora-preta pertence ao género
Rubus e subgénero Eubatus. O género Rubus é formado por um grupo disperso. Estima-
se existir cerca de quinhentas espécies de amora-preta e framboesa distribuidas na
Africa, América, Asia e Europa (BASSOLS, 1980; POLING, 1996). A amoreira-preta é
constituida de um grupo diversificado e heterogéneo de plantas. Essas plantas podem
ser nativas do hemisfério norte, mas algumas ocorrem no hemisfério sul, em regides
montanhosas. (MOORE, 1984; POLING, 1996).

Antes da chegada dos colonizadores, ndo havia muitas espécies distintas de
amoreira-preta na América do Norte. Com a ocupacao e 0s posteriores desmatamentos
houve uma grande disseminacdo das amoreiras, atraves de péssaros, insetos e abelhas,
fazendo com que espécies distintas se desenvolvessem lado a lado, havendo ali um
programa de melhoramento natural (POLING, 1996)

No Brasil, a pesquisa em cima da amoreira-preta comecou na regido Sul, em
Pelotas — RS em 1972 pela EMBRAPA Clima Temperado, mas sua primeira colecao
implantada foi em 1974, em Cangucu — RS, sendo a Brazos, Comanche e Cherokee as
primeiras cultivares implantadas vindas da América do Norte, mais precisamente dos
Estados Unidos RASEIRA et al., 1984; RASEIRA et al., 2004). Segundo Antunes
(2002), um ano apds deram inicio ao programa de melhoramento, plantando sementes
de mais de cinquenta cruzamentos vindos do pais norte americano, dando origem as
primeiras cultivares nacionais, sendo elas a Ebano em 1981, e a Negrita, em 1983. Ja
em 1988, lancaram as cultivares Tupy e Guarani (SANTOS & RASEIRA, 1988).

No estado de Minas Gerais, em margo de 1996 foram introduzidas as primeiras
colecdes de amora-preta, no pomar da Universidade Federal de Lavras — UFLA e logo
apos, em julho foi implantada na EPAMIG de Caldas — MG. Ambas as cole¢Bes foram
proveniente da EMBRAPA Clima Temperado (ANTUNES, 2002).



Para a cultura em questdo, o frio € um fator de grande importancia no periodo de
dorméncia da cultura, para que quando houver a quebra desta, possa haver uma boa
brotacdo. Uma baixa temperatura fora de época pode condenar o desenvolvimento das
gemas, flores e frutos da cultura. A precipitacdo e a temperatura sdo fatores que
interferem diretamente na qualidade das gemas, que determinardo no ano seguinte o seu
potencial produtivo (ANTUNES; RASEIRA, 2004).

Apesar de a regido Sul apresentar temperaturas mais frias, ela também apresenta
uma variacao climatica indesejada, com altas temperaturas no inverno. Essa amplitude
prejudica a quebra da dorméncia em anos com a temperatura mais elevada. A regiao
também apresenta uma amplitude de temperatura entre diferentes areas por conta da
diferenca de altitude presente desde o estado do Parand até o Rio Grande do Sul. A
variacdo de altitude favorece condicGes de microclimas que podem ser favoraveis ou
ndo para o cultivo de amora-preta. (ANTUNES &; RASSEIRA, 2004)

Em 2011 totalizava-se uma area de 239,20 ha, localizadas em 25 cidades com
395 produtores de amoreira-preta no Rio Grande do Sul e a produtividade média do
estado era de 9,2 t hal. Nos estados como Parana e Santa Catarina existem areas de
producdo de amora preta, mas ndo ha dados publicados (EMATER-RS-ASCAR, 2011).

O cultivo dessa frutifera estd avancando para outras regides do Brasil, como o
sudeste brasileiro e vem apresentando resultados satisfatérios no que se refere a
adaptacdo ao clima subtropical, considerando a temperatura e a altitude, e qualidade de
fruto superior as produzidas em climas mais frios (GUEDES et al., 2013).

No Rio Grande do Sul as produgdes mais elevadas estdo localizadas nas cidades
de Feliz e Vacaria, onde se destaca a cultivar Tupy, que esta presente em 70% das areas
plantas. Em Minas Gerais as areas produtoras estdo presentes no Sul (regido de Pocos
de Caldas) e Zona da Mata. Ja no estado de S&o Paulo, a regido de Jundiai se apresenta
como a maior produtora (ANTUNES, 2002).

A amoreira-preta é considerada uma espécie arbustiva, de porte rasteiro ou ereto,
nos quais os frutos séo produzidos de forma agregada, podendo o seu peso variar de 4
até 7 gramas, com uma coloragdo tipica de cor negra e sabor doce-4cido a &cido. E
marcante dessa cultura a presenga espinhos em suas principais cultivares comerciais,
exigindo muita atencdo e cuidado de quem a maneja e, consequentemente, a
manutencdo da qualidade do fruto intacta, o que acaba dificultando a colheita, podendo
causar lesbes no momento da atividade. Sua produgdo se d& em ramos de ano e apés a

colheita os mesmos sdo eliminados. Na mesma planta existem ramos produtivos e



hastes que crescem, desenvolvendo o potencial produtivo para a proxima producao
(SHOEMAKER, 1978; FACHINELLO et al., 1994).

O fruto verdadeiro da amora-preta € chamado de drupete ou mini drupa, em que
h& uma semente pequena e o fruto agregado € a unido dessas pequenas minis drupas.
(POLING, 1996). Essa frutifera tem ganhado muito espaco dentro das propriedades por
ser tratar de uma planta rustica, que exige menores aplicagcdes de defensivos por ser uma
cultura que permite um rapido retorno financeiro investido. (ANTUNES, 2002;
ATTILIO et al., 2009). Por conta de suas particularidades a cultivar “Tupy” € a mais
plantada no Brasil, a mesma apresenta uma Otima estabilidade entre os teores de acidez
e acUcares, desejavel habito de crescimento ereto, altas produtividades e vigor.
(GONCALVEZ et al., 2011).

A cultivar Tupy foi desenvolvida pela EMBRAPA Clima Temperada em 1982, e
foi resultante do cruzamento de duas cultivares, a ‘Comanche’ x ‘Uruguai’. E tipico
dessa cultivar a presenca de espinhos e ser de porte ereto. Seus frutos possuem agucar e
acidez equilibrado, a semente é bastante pequena a consisténcia do fruto é firme. Sua
coloracdo é uniformemente preta. E seus frutos pesam cerca de 6 gramas e a
recomendacdo € feita para o consumo in natura devido a sua baixa acidez. De acordo
Santos & Raseira, (1988) foram feitas avaliacbes de producdo durante trés anos
consecutivos, chegando a média de produtividade por planta de 3,8 kg/ano no estado do
Rio Grande do Sul. Ja no Sul de Minas Gerais, em Pocos de Caldas a cultivar Tupy
obteve, por planta, a média de 3,6 kg/ano.

Segundo Caldwell (1984), a propagacdo da amoreira-preta é feita pelo método
de estagueamento de raizes, que devido ao repouso vegetativo, passam por um preparo e
posteriormente sdo colocadas em sacos plasticos e ambientadas em viveiros. Apos a
propagacdo da planta é importante se atentar a ramificacdo da amoreira-preta ja que a
maior parte das cultivares exigem o uso de suporte por serem rasteiras ou semi-rasteiras.
A qualidade do fruto estd intimamente ligada a uma ramificacdo vigorosa e fora do
contato com o chdo, que ao ocorrer faz com que o fruto perda valor no mercado “in
natura” (ANTUNES & RASSEIRA, 2004).

A amoreira-preta se desenvolve bem em solos com boa drenagem e com o pH na
faixa de 5,5 a 6,5, segundo RASEIRA et al., (1984). Em relacdo ao manejo, 0s maiores
cuidados a serem atentados € em funcdo da adubacgdo, podas de limpeza, desponte,

controle de plantas daninhas e também a colheita, devido a sensibilidade dos frutos.



A amoreira possui peculiaridades positivas para os produtores que pretendem e
visam o marcado de frutas “in naturas”, entre essas peculiaridades estdo relacionadas a
alta produtividade e também por apresentar resisténcia durante as atividades de
transporte e armazenamento, aumentando sua vida de prateleira e diminuindo as perdas
de pds-colheita. (BASSOLS, 1980; RASEIRA et al., 1984)

Para o mercado de frutas naturais, a amora-preta a ser cultivada, deve apresentar
algumas caracteristicas como: boa produtividade, moderada diferenca nos niveis de
acucar e acidez e suportar as etapas de transporte e armazenamento. A colheita se inicia
a partir do momento que os frutos atingirem a cor preta e a periodicidade da atividade
deve ser a cada dois ou trés dias. (BASSOLS, 1980; RASEIRA et al., 1984).

2.2 Controle quimico de plantas daninhas

Os herbicidas foram a classe mais utilizada comercialmente no ano de 2014,
tendo uma representatividade de aproximadamente 31,9% da receita total e 52,2% das
vendas comparado a todo o setor de pesticidas. Considerando as vendas,
aproximadamente 350 mil toneladas foram de herbicidas ndo seletivos e 130 mil
toneladas de herbicidas seletivos. Ja no ano de 2015 houve um aumento nas vendas do
mesmo de 4,36%, que se deu por conta dos fatores abidticos, como a temperatura média
elevada e a precipitacdo favoravel durante a safra (FERREIRA; CAMARGO; VERGO,
2014; FERREIRA; CAMARGO; VERGO, 2015; VERGO, 2016).

Existem inumeras vantagens para se recomendar a utilizacdo de herbicidas,
dentre elas estd o 6timo desempenho para controlar plantas daninhas, a menor
necessidade de mao-de-obra, permite a pratica do plantio direto e outras. Também héa
algumas desvantagens quanto ao seu uso como a pressao de selecdo de plantas invasoras
resistentes, o risco de intoxicacdo de pessoas e animais, 0 risco de fitotoxicidade
causado pela deriva além de exigir um maior conhecimento em relacdo a tecnologia de
aplicacdo do mesmo (MACIEL, 2010).

H& varias maneiras de classificar os herbicidas, podendo considerar a sua
efetividade em matar a planta, a sua seletividade na cultura de interesse, a sua
formulacdo, ao seu modo de aplicacdo, entre outras. Outro tipo de classificacdo de
herbicidas se d& em fungédo da sua época de aplicacdo, podendo classifica-los de trés
maneiras, sendo elas: pés-emergéncia (POS), quando a cultura e as plantas daninhas ja

estdo estabelecidas no campo, pré-emergéncia, quando a aplicacdo é feita antes da



emergéncia das plantas daninhas e pré-plantio incorporado (PPI), que é a utilizacdo de
herbicidas seletivos antes do plantio ou na semeadura. Existe ainda outra classificacdo
para os herbicidas, essa sendo mais prética, baseando-se no fato deles controlarem
plantas de folhas estreitas ou folhas largas, mas essa classificacdo ndo € adequada, pois
existem ingredientes ativos que controlam ambas (LORENZI, 2014).

Um ponto importante que deve ser levado em conta no uso de herbicidas é sua
frequéncia de uso em uma mesma area, isso leva ao surgimento de plantas resistentes
devido a pressdo de selecdo. Assim recomenda-se 0 uso de herbicidas com mecanismos
de acéo diferentes (MARCHI; MARCHI; GUIMARAES, 2008).

A resisténcia de plantas a um determinado herbicida nada mais é do que a
capacidade dela sobreviver a uma dose letal do mesmo, ndo transmitindo aos
descendentes (HEAP, 2005). O uso repetido e sequencial de herbicidas com 0 mesmo
mecanismo de acdo em uma area provoca uma pressao de selecdo no ambiente, fator
decisivo para o surgimento de plantas resistentes. O herbicida ndo é o responsavel por
causar a resisténcia das plantas, ele apenas seleciona aqueles gendétipos resistentes que
ja existiam em pequenas populacbes ali no meio (CHRISTOFFOLETI; VICTORIA
FILHO; SILVA, 1994).

O mecanismo de acdo de um herbicida nada mais é do que a primeira atividade
em que a molécula age e interfere bioquimicamente no interior de uma planta, e s
atinge plantas suscetiveis aquela molécula. Para que aconteca a morte de uma planta, é
necessario ocorrer uma sequéncia de reacfes quimicas no qual se da o nome de modo de
acdo, que nada mais € que a resposta final de diferentes reacdes que ocorrem em uma
planta apds a aplicacdo de uma molécula (VIDAL, 1997).

O numero de herbicidas comerciais com mais de uma molécula em sua
formulacdo vém a cada dia mais sendo comercializados com diferentes nomes, variando
de acordo com a empresa responsavel pela fabricacdo, mas apresentando 0s mesmos
mecanismos de acdo (MARCHI; MARCHI; GUIMARAES, 2008).

Diante desse cenario, torna-se muito importante saber identificar e conhecer
como funcionam os grupos dos herbicidas, como usa-los corretamente e as injurias
causadas por cada grupo. Sabendo identificar os grupos podemos aumentar a eficiéncia
do produto que sera utilizado, evitando a resisténcia de plantas daninhas aos diferentes
tipos de mecanismos de agédo e conseguindo atingir um bom nivel de controle de acordo
com a estratégia de manejo (MARCHI; MARCHI; GUIMARAES, 2008).



2.3 Grupos de herbicidas

Para selecionar um herbicida para o uso deve considerar alguns fatores para que
ndo permita o desenvolvimento de plantas resistentes aos grupos de herbicidas que
possuem 0 mesmo mecanismo de acdo. Por isso, entender o funcionamento dos
herbicidas facilita na definicdo do produto, no modo de uso e também a fitotoxicidade
causada por eles, para que tenha um bom desempenho no campo (MARCHI; MARCHI;
GUIMARAES, 2008).

A funcéo do herbicida nada mais é do que penetrar na planta e conseguir inibir a
atividade de alguma enzima ou proteina, que desencadeia uma sequéncia de atividades
no seu interior que o leva & morte. O termo mecanismo de acdo esta relacionado
diretamente ao local onde a molécula do herbicida ird atuar na célula através de algum
processo bioguimico. Algumas espécies conseguem ser controladas ja no primeiro
processo bioguimico. Apos esse primeiro processo € comum ocorrer o desencadeamento
de diversas reacBes quimicas posteriores no interior da planta para que ocorra a sua
morte, no qual a soma dessas reacdes é chamada de modo de acdo (VIDAL, 1997).

Modo de acédo é definido como o conjunto de eventos metabdlicos que inclui o
efeito de fitotoxicidade perceptivel na planta. Quando se utiliza dois herbicidas com
moléculas diferentes, mas com o mesmo mecanismo de acao, as injurias na planta serdo
semelhantes, devido ao fato de que as moléculas agem no mesmo processo bioquimico,
apresentando 0 mesmo modo em que se translocam pela planta (ROSS E CHILDS,
1996). Portanto, herbicidas que possuem moléculas diferentes, mas que atuam no
mesmo processo metabdlico séo classificadas como sendo da mesma classe.

A classificacdo dos herbicidas é feita em ordem alfabética e em cada grupo séo
agrupados os herbicidas com mecanismos de acdo em comum, agindo de mesmo modo
no processo bioquimico da planta. Essa classificacdo quanto ao mecanismo de a¢do vem
sofrendo algumas alteracdes com o tempo e, a que é aceita mundialmente, é a que é
proposta pelo Comité de Acdo a Resisténcia aos Herbicidas (HRAC). Os grupos sdo
colocadas em ordem alfabética e herbicidas que possuem diferentes modos de a¢éo, mas
mesmos mecanismos, sao colocados no mesmo grupo.

No grupo A estdo presentes herbicidas impedem a sintese de lipideos, também
chamados de herbicidas inibidores da enzima acetil CoA carboxilase (ACCase). Séo
considerados sisttmicos e de amplo espectro, apesar de algumas espécies terem

tolerancia a estas moléculas. Sdo formados por dois grupos quimicos: 0s



ariloxifenoxipropionatos (APPs) e as ciclohexanodionas (CHDs) (OLIVEIRA JR,
2011).

Os herbicidas que atuam inibindo a atuagdo da enzima acetolactato sintase
(ALS) e impedindo a formacdo de aminoacidos, estdo no grupo B. Eles sdo muito
utilizados atualmente por possuirem uma boa eficiéncia no controle aliado a uma
dosagem baixa do produto. Algumas plantas daninhas desenvolveram resisténcia a essa
classe devido ao repetido e indiscriminado uso dessas moléculas. Os grupos quimicos
que inibem essa enzima sdo as imidazolinonas, pirimidil-tiobenzoatos, sulfoniluréias,
sulfonilaminocarbonitriazolinonas e triazolopirmidinas (OLIVEIRA JR, 2011).

No grupo C estdo os herbicidas inibidores da fotossintese, que atuam no
fotossistema Il. Sua absor¢do pela planta é feita principalmente pelas raizes e, pelas
folhas varia com o produto, variando também o uso. Sua translocacao €é via xilema. Esse
grupo de herbicidas é subdividido em trés e variam de acordo com o sitio de ligacédo
especifico. No subgrupo C1 estdo os grupos quimicos fenilcarbamatos, piridazinonas,
triazinas, triazinonas, triazolinonas e uracilas, em C2 estdo os grupos amidas e uréias e
em C3 estdo as benzotiadiazinnas, as nitrilas e as fenilpiridazinas. A absorcdo pela
planta é feita principalmente pelas raizes, mas pode ser também pelas folhas, e sua
translocacdo é via xilema. Suas injdrias nas plantas sdo completamente diferentes
daquelas causadas pela classe C (OLIVEIRA JR, 2011).

Os herbicidas inibidores da fotossintese que atuam na fase do fotossistema I
estdo presentes no grupo D. Suas injurias nas plantas sdo completamente diferentes
daquelas causadas pela classe C. Apenas o0 grupo quimico dos bipiridilios compde esse
grupo e sdo comumente chamados de formadores de radicais livres (OLIVEIRA JR,
2011).

No grupo E estdo os herbicidas inibem a acdo da enzima portoporfirinogénio
oxidase (PPO ou PROTOX), e consequentemente inibe a sintese do tetrapirrole. As
plantas novas podem absorvem o herbicida pelas raizes, caule ou folhas. A molécula
necessita da presenca de luz para ser ativada. A planta que exposta a luz e que absorve a
molécula morre rapidamente. Os grupos quimicos presentes nessa classe sdo: 0S
difeniléteres, N-fenilftalimidas, oxadiazo6is, triazolinonas e pirimidinadionas
(OLIVEIRA JR, 2011).

Os herbicidas inibidores da biossintese de carotenoides estdo ordenados no
grupo F. Sua injuria causada na planta é a perda da cor das folhas, causadas pela

degradacéo pela presenca da luz. Nesse grupo ha uma subdivisdo em F1, F2 e F3, que se



diferenciam basicamente pelo sitio de atuacdo das moléculas devido aos pigmentos
carotenoides serem bloqueados (OLIVEIRA JR, 2011).

No grupo G estd a molécula de herbicida mais utilizado a nivel mundial, o
glyphosate. Esse herbicida é considerado de amplo espectro de acdo e ndo seletivo,
controlando plantas daninhas de folha larga como de folha estreita. Seu mecanismo de
acdo na fisiologia da planta se d& na inibicio da enzima EPSPs (5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase), que consequentemente impedira a formacéao da
fenilalanina, tirosina e triptofano (OLIVEIRA JR, 2011).

Os herbicidas que se englobam no grupo H séo aqueles que inibem a acdo da
glutamina sintetase (GS), enzima responsavel pela conversao do nitrogénio inorganico
em compostos organicos. Sua inibicdo leva a planta a uma grande concentracdo de
amoOnia, que tem como consequéncia a destruicdo das células e inibicdo dos processos
fotossintéticos (OLIVEIRA JR, 2011).

Oliveira Jr (2011) agrupou os carbamatos, que sdo moléculas que atuam inibindo
a DHPs (dihidropteroato sintase) no grupo I. JA& no grupo L estdo os herbicidas
inibidores da sintese de parede celular (celulose), os grupos quimicos sdo: as nitrilas, as
benzamidas, as triazolocarboxamidas e o &cido quinolinocarboxilico. Os dinitrofenois
atuam como desacopladores ou disruptores de membrana e sdo classificados no grupo
M. No grupo P estdo os ftalamatos e samicarbazonas que sdo inibiores do transporte de
auxinas e os herbicidas que nao possuem o sitio de acdo conhecido sdo classificados
como pertencentes ao grupo Z.

A grande maioria dos herbicidas que sdo comumente utilizados estdo
classificados nos primeiros grupos.

2.4 Seletividade de herbicidas

A seletividade de herbicida é caracterizada quando uma molécula é muito mais
toxica para uma planta do que para outra, levando em consideracdo Vvérios fatores.
Alguns herbicidas podem ser mais toxicos para plantas de folha estreita enquanto outros
para folha larga, alguns controlam plantas perenes enquanto outros controlam plantas
anuais. Portanto, o efeito de seletividade considera uma relacdo bastante complexa entre
0 ambiente em que a planta se desenvolve e o herbicida (OLIVEIRA JR; INUOE,
2011).



Segundo Oliveira Jr & Inuoe (2011), existem trés importantes fatores para
classificar qualquer herbicida como seletivo a alguma planta, e sdo descritos a seguir. O
primeiro fator a ser considerado € em relacdo ao método em que ele é aplicado ou as
suas caracteristicas. A dose do herbicida € um fator importante, visto que deve ser usada
uma quantidade suficiente para seja feito o controle das plantas daninhas, mas que cause
0 minimo ou nenhuma injuria & cultura de interesse. O tipo de formulagdo é uma
caracteristica do herbicida que influencia no seu efeito na planta, onde certas
formulacGes necessitam de adjuvantes ou protetores para que aumente sua eficiéncia no
controle ou aumente a tolerancia na cultura. A localizacdo seja espacial ou temporal do
herbicida em relacdo & planta também é considerada como determinante & sua
seletividade.Outro fator a ser considerado é em relagdo as caracteristicas especificas das
plantas, envolvendo aspectos relacionados ao seu metabolismo, ou até mesmo na
absorcdo e translocacdo. O terceiro e Gltimo seria a seletividade que é conseguida
através de algumas substancias que atuam como protetoras nas plantas, tornando-a
tolerante a acdo do herbicida.

Um herbicida seletivo no controle de plantas daninhas é aquele que pode ser
toxico para uma planta e ndo para outra, mas essa variacdo se deve a alguns fatores,
como o limite da dose aplicada, os fatores abidticos como as condi¢gdes ambientais pré e
pos a aplicacdo do herbicida e 0 método de aplicacdo do mesmo. Um simples erro do
responsavel pela dosagem e aplicacdo de herbicida, pode fazer com que a diferenca
entre plantas tolerantes e ndo tolerantes sejam anuladas, perdendo essa seletividade e
causando prejuizos na cultura de interesse (OLIVEIRA JR, 2011).

As diferencas entre as espécies vegetais pode ser um fator de obtencdo da
seletividade, que esta relacionado com o efeito do mesmo apds entrar na planta. Alguns
fatores fisioldgicos feitos naturalmente pelas plantas como a absorcéo, a translocacéo e
também o metabolismo influenciam diretamente na seletividade do herbicida
(OLIVEIRA JR, 2011). A seletividade dos herbicidas pode estar relacionada
diretamente com o metabolismo da planta e também a algumas variaveis que podem
influenciar diretamente o seu desenvolvimento (OLIVEIRA JR, 2011).

A seletividade relacionada aos herbicidas do grupo A se d& no sitio de atuagéo
de suas moléculas, ndo havendo diferenca representativa nos processos fisiologicos da
planta, como a absorcdo e translocacdo, quando comparadas monocotiledéneas com
dicotiled6neas (Dan Hess, 1994c).



A seletividade para o grupo quimico da imidazolinona, os processos fisiologicos
tém pouca influéncia na tolerdncia da molécula e a seletividade natural esta na
capacidade de metabolizar as moléculas e metabodlitos ndo toxicos (OLIVEIRA JR,
2011). Ja no grupo quimico das sulfoniluréias, a seletividade se da em funcdo da
formacgdo de compostos inativos que sdo convertidos rapidamente apds a aplicacdo em
culturas tolerantes.

Existem vérias plantas tolerantes que possuem a capacidade de metabolizar os
herbicidas que estdo no grupo C e degrada-los, impedindo que ocorra injarias nas
folhas. Pode ocorrer tolerancia ou suscetibilidade de plantas através de outros fatores
como o tipo de aplicagdo, se a absorcao serd via foliar ou radicular e outros (OLIVEIRA
JR, 2011).

No grupo D os herbicidas costumam ser nao seletivos, mas na préatica é possivel
fazer a aplicacdo com jato dirigido em pds-emergéncia, de modo com que se evite 0
contato do herbicida com as folhas da cultura de interesse (OLIVEIRA JR, 2011).

Os herbicidas do grupo E possuem pouca seletividade quando atuam em contato
direto com a folha, mas em contrapartida, muitas culturas conseguem se recuperar a
area em que recebeu o herbicida. A acdo do herbicida é totalmente em contato com a
folha e o surgimento de novas folhas apds a aplicacdo ndo sofre injdrias. Para certas
culturas a seletividade so se da por aplicacéo dirigida (OLIVEIRA JR, 2011).

No grupo F, o principio ativo clomazone é seletivo para algumas culturas,
atuando de maneiras diferentes em cada cultura. O norflurazon apresenta seletividade
para a cultura do algoddo em pré-emergéncia ou pré-plantio incorporado (PPI), e
também seletivo em frutiferas quando aplicado em jato dirigido (OLIVEIRA JR, 2011).

Os herbicidas que possuem a molécula do glyphosate sdo considerados ndo
seletivos e costumam ser utilizados em areas para dessecacdo em plantio direto. Sdo
registrados para muitas culturas perenes, mas a aplicacdo deve ser dirigida, nao
atingindo a folha da cultura de interesse. Com 0 surgimento da transgenia, algumas
culturas anuais, como a soja 0 milho e o algoddo, passaram a ser seletivas a esse
herbicida, através da tecnologia Roundup Ready no Brasil (OLIVEIRA JR, 2011).

2.5 Controle quimico de plantas daninhas na fruticultura

O Brasil atualmente é o terceiro maior produtor mundial de frutas, e a

fruticultura € um dos segmentos mais importantes da agricultura brasileira,



correspondendo a cerca de 25% da producéo agricola nacional (LACERDA, 2004). O
mercado fruticultor vem sendo a cada dia mais exigente quando se trata em qualidade,
fator que impacta diretamente nesse setor de atuacdo, j& que grande parte de seus
produtos sdo comercializados e consumidos in natura, exigindo do produtor rural uma
atencdo especial durante todo o periodo de producdo.

Para manter um alto padrdo de qualidade dos frutos é necessario que haja um
bom manejo durante todas as etapas de desenvolvimento da cultura, minimizando tanto
0S prejuizos qualitativos quanto os quantitativos.

O controle de plantas daninhas na fruticultura € um dos principais manejos, pois
a presenca de plantas invasoras pode causar prejuizos a cultura de interesse de varios
modos. A presenca de plantas daninhas na area nunca é benéfica, pois ela compete por
espaco, por luminosidade, absorcdo de nutrientes e agua. Quando a cultura se encontra
em estagio de desenvolvimento a mesma sofre ainda mais com essa competicdo. Além
disso, na maioria das vezes as plantas invasoras se beneficiam do surgimento e
desenvolvimento de pragas e doencas que irdo afetar a producdo da fruta e atrapalham
as demais atividades no pomar (SILVA; SILVA, 2007).

Dentre os métodos de controle de plantas daninhas o controle quimico é o mais
utilizado, apesar do custo dos herbicidas, acaba sendo o mais vantajoso quando
comparado a outros métodos de controle devido ao custo operacional. Todavia, 0
manuseio de herbicidas deve ser feito com cuidado, de forma racional evitando a
intoxicacdo dos aplicadores e poluicdo do meio ambiente como agua e o solo. Do ponto
de vista do manejo integrado, os herbicidas devem estar associados a outros métodos de
controle, diminuindo a selecdo de plantas tolerantes ou resistentes aos principais
produtos recomendados e possibilitar melhores condicdes de desenvolvimento e
permanéncia das culturas de interesse econdmico (SILVA; SILVA, 2007).

Se tratando de aplicacGes em pequenos frutos, as moléculas que serdo utilizadas
devem ser escolhidas com a maior atencdo possivel, isso devido ao seu modo de
consumo que na maior parte das vezes ¢ “in natura” e ndo passa por uma lavagem ou
inspecgéo rigorosa de higienizacdo. (EMERITA, 2018).

Na cultura da amoreira-preta em especifico, uma das principais dificuldades que
se encontra na producdo é o controle de plantas daninhas. Para essa cultura é muito
escasso 0 numero de produtos registrados, sendo encontrado apenas um produto

comercial no mercado, o ingrediente ativo Quilazifope-p-etilico, que é efetivo no



controle de gramineas. Essa falta de produto no mercado dificulta 0 manejo dos
produtores na cultura da amora-preta (EMERITA, 2018).

De acordo com Santos, Raseira e Madail (1997), é de extrema importancia a
realizacdo do controle dessas plantas invasoras e ainda ndo foram desenvolvidos
experimentos testando diferentes herbicidas para essa cultura na Embrapa Clima

Temperado.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Fruticultura do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras, regido sul do estado de Minas Gerais.

A é&rea experimental estd a aproximadamente 910 metros de altitude e o
municipio esté localizado em latitude 21° 14* 06’ sul e longitude 45° 00” 00°” oeste. O
clima da regido € tropical de altitude, caracteristico de inverno seco e verdo chuvoso,
segundo a classificacdo climatica de Koppen. A precipitacdo anual média é de 1460
mm. A temperatura média anual € de 20,4°C. A evapotranspiracdo potencial (ETP) varia
de 899 a 956 mm e a evapotranspiracdo real (ETR) de 869 a 873 mm (DANTAS;
CARVALHO; FERREIRA, 2007).

A conducéo do mesmo foi em casa de vegetacdo com sombreamento de 30% e
foi utilizado somente mudas de amoreira-preta da cultivar ‘Tupy’, desenvolvidas pela
EMBRAPA (ANTUNES; REGINA; DUARTE FILHO, 2002). As mudas foram
produzidas por meio de estacas radiculares que apds um periodo de repouso vegetativo,
foram preparadas e colocadas em sacolas plasticas (ANTUNES; RASEIRA, 2004), que
foram preenchidas com terra, esterco e areia na relacdo de 3:2:1. O estadio fenoldgico
das plantas era de aproximadamente seis folhas desenvolvidas e foram cultivadas
seguindo as recomendacdes de Campagnolo & Pio (2012), para o cultivo de amoreiras
em condigdes subtropicais.

O fator em estudo foi disposto delineamento de blocos ao acaso, sendo composto
por 8 (oito) tratamentos (TABELA 1), 7 (sete) deles sendo tratados por diferentes
herbicidas e 1 (um) como testemunha, e 4 (quatro) repeticOes, totalizando 32 (trinta e
duas) parcelas. Cada parcela era composta por 3 (trés) mudas de amoreira-preta,

totalizando 96 (noventa e seis) mudas no experimento.



Tabela |1 — Tratamentos com herbicidas testados na avaliacdo da seletividade de

mudas de amoreira-preta da cultivar ‘Tupy’ e suas respectivas doses. Lavras — MG,
2018.

Tratamento Ingrediente ativo Recomendacéao
1 Oxyfluorfem 720 g/ha

2 Fomesafem 250 g/ha

3 Paraquat 300 g/ha

4 Glyphosate 1080 g/ha

5 Fluazifop-p-butil 250 g/ha

6 Testemunha -

7 Carfentrazona-ethyl 20 g/ha

8 Imazethapyr 80 g/ha

Fonte: Do autor (2020).

As aplicacdes foram feitas alinhando e espagando as 12 (doze) mudas de cada
tratamento, totalizando 6 (seis) metros cada aplicacdo (FIGURA 1). Foi feita uma
calibracdo prévia do pulverizador, ajustando a vazédo e o tempo em uma Unica passada, a
fim de ajustar o volume de calda registrado na bula. O volume de calda gasto por
tratamento foi de 70 mL. A partir disso, aplicou-se 0 mesmo volume de calda em todos
o0s tratamentos, adequando apenas o volume do ingrediente ativo de herbicida para cada

tratamento, que também foi utilizado o recomendado pela bula.

Figura 1 - Disposicdo das mudas de amoreira-preta no momento da aplicagéo

Fonte: Do autor (2020)



Foram feitas seis avaliacbes de fitotoxicidade causada pelos herbicidas nas

mudas em periodos diferentes, sendo: 7, 14, 21, 28, 42 e 56 dias apos a aplicagao.

A fim de ajustar a dosagem para o0 experimento em questdo, foi refeito o célculo

da dosagem a ser aplicada no experimento, ja que a bula recomendava um volume de

calda de 300 L/ha e a bomba que foi utilizada tinha capacidade de apenas 5 L. Fazendo

0s ajustes, a diluicdo de cada herbicida foi feita em apenas 1 L de calda (TABELA 2),

visto que cada tratamento possuia apenas 12 plantas.

Tabela 2 — Produtos comerciais usado nos tratamentos e suas respectivas doses

diluidas em um litro de calda. Lavras — MG, 2018.

Tratamento Ingrediente ativo Mecanismo de a¢do Recomendacéo
1 Oxyfluorfen Inibidor da PROTOX 2,4 g/L

2 Fomesafen Inibidor da PROTOX 0,833 g/L

3 Paraquat Inibidor do FS | 1g/L

4 Glyphosate Inibidor da EPEPs 3,6 g/L

5 Fluazifop-p-butil Inibidor da ACCase 0,833 g/L

6 Testemunha - -

7 Carfentrazona-ethyl Inibidor da PROTOX 0,067 g/L

8 Imazethapyr Inibidor da ALS 0,267 g/L

Fonte: Do autor (2020)

As medicdes dos volumes dos herbicidas foram feitas de forma precisa, com a

utilizacdo de provetas, pipetas, seringas e os demais equipamentos adequados para a

execucdo do mesmo, mantendo a seguranca do responsavel pelo preparo da calda

(FIGURA 2).

Figura 2 — Herbicidas e utensilios utilizados na montagem do experimento

Fonte: Do autor (2020)



Para que o efeito da absor¢cdo do herbicida ndo fosse prejudicado pela
diminuicdo da intensidade luminosa dentro da casa de vegetacdo as plantas ficaram
expostas ao sol nas duas horas seguinte a aplicacdo. Apos esse periodo, todas as
parcelas foram colocadas dentro da casa de vegetacao, ja separadas em blocos, sendo
que os tratamentos foram colocados de forma aleatéria dentro de cada bloco.

Foram feitos avaliacOes de fitotoxicidade das plantas nos periodos de 7, 14, 21,
28, 42 e 56 dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas. A nota de fitotoxicidade foi baseada no
modelo da escala EWRC (European Weed Research Council, 1964), sendo feita
visualmente as avaliacGes por trés avaliadores. Nesse modelo de escala a nota “um”

significa que ndo houve nenhum dano na planta e a nota “nove” representa a morte da

planta (TABELA 3).

Tabela 3 - indice de avaliacdo e sua descricdo de fitointoxicacdo (EWRC, 1964).
indice de
avaliacéo Descricdo da fitointoxicacio
1 Sem dano
Pequenas alteracBes (descoloracdo, deformacdo) visiveis em algumas
2 plantas
Pequenas alteracbes visiveis em muitas plantas (clorose e
3 encarguilhamento)
Forte descoloracdo ou razodvel deformagéo, sem ocorrer necrose
Necrose em algumas folhas, acompanhada de deformacdo em folhas e
brotos
Reducdo no porte das plantas, encarquilnamento e necrose das folhas
Mais de 80% das folhas destruidas
Danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas plantas
Morte da planta
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Os dados obtidos pelas avaliacdes de fitotoxicidade foram submetidos a analise
de variancia com a significancia das fontes de variacdo verificada pelo teste F, ao nivel
5% de probabilidade e, quando significativo, foi comparado pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade de erro (p>0,05), utilizando o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
ApOs obter os dados das avaliagbes e analisar estatisticamente os resultados,

percebeu-se que houve uma diferenca significativa de alguns herbicidas quando
comparados a testemunha (TABELA 4).



Tabela 4 — Média geral obtida dos efeitos de fitointoxicacdo dos herbicidas.
Lavras, MG (2018).

Herbicidas Médias
Testemunha 1,44 a
Fluazifop-p-butil 1,82 a
Imazethapyr 1,95 ab
Fomesafen 2,06 abc
Glyphosate 2,67 bed
Oxyfluorfen 2,79 cd
Carfentrazone-ethyl 3,18d
Paraquat 4,60 e

Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Do autor (2020)

Avaliando o efeito de fitotoxicidade nas mudas de amoreira-preta, verificou-se
que os herbicidas Fluazifop-p-butilico, Imazethapyr e Fomesafen apresentaram uma boa
seletividade para a cultura em questdo, ndo tendo causado efeitos fitotoxicos
significativos nela.

De acordo com Vidal et al. (1997), o herbicida fluazifop-p-butil atua na inibicao
da enzima Acetil Coenzima-A (ACCase) e é comumente utilizado para controlar
gramineas, sendo seletivo de maneira geral para as dicotlieddneas. As gramineas
possuem células com apenas um formato de ACCase, seja no citoplasma ou nos
cloroplastos, enquanto as dicotileddneas apresentam dois tipos dessa enzima, sendo a do
citoplasma semelhante as gramineas e a dos cloroplastos diferentes, tornando-se
insensiveis a acdo herbicida do fluzifop-p-butil. Uma possivel justificativa de o
herbicida ndo ser efetivo na cultura se da em funcdo da capacidade de repolarizacdo de
suas membranas.

O herbicida Imazethapyr atua necrosando o meristema apical de dicotiled6neas,
causando a morte das partes novas antes que as partes mais velhas (OLIVEIRA JR.,
2011). Grazziero et al. (1997) afirma uma das vantagens de se utilizar esse herbicida é
que ele apresenta um residual no solo, controlando plantulas de dicotiledéneas que
ainda emergirdo. Loux et al. (1989) verificaram que 80% desse herbicida permanece no
solo por aproximadamente 60 dias, podendo chegas a 160 dias. As mudas no
experimento apresentaram uma boa tolerancia a esse herbicida, ndo tendo um efeito
fitotoxico diferente da testemunha.

O herbicida Fomesafen atua na presen¢a de luz, controlando folhas largas

anuais, atuando somente onde ela entra em contato com a planta. As mudas de amora-



preta que sdo consideradas perenes com duracdo de até quinze anos, apresentaram
tolerancia a este herbicida e ndo tiveram efeitos fitotdxicos significativos nas avaliacoes.

Nas duas primeiras avaliacdo, feitas com 7 e 14 DAA, os herbicidas
apresentaram um aumento do efeito de fitotoxicidade nas mudas de amora-preta. Porém,
destacaram-se os herbicidas Paraquat e Carfentrazone-ethyl, que apresentaram um
aumento significativo dos sintomas nesse periodo, estendendo-se até os 21 DAA para o
Paraquat.

O herbicida Glyphosate apresentou um aumento na fitotoxicidade até os 14 dias,
sendo gue s6 na segunda avaliacdo (14 DAA) foi que houve uma diferenca significativa
para a testemunha. Os efeitos desse fitotoxicos desse herbicida foram inferiores aos
efeitos causados pelo Carfentrazone-ethyl e Paraquat, respectivamente.

Somente a partir da quarta avaliacdo, que foi feita aos 28 DAA, foi que houve
uma uniformidade entre as mudas, mostrando uma boa recuperacdo das mesmas
principalmente em relagéo aos dois herbicidas citados anteriormente.

Segundo Oliveira Jr. (2011), o glyphosate € um herbicida sistémico, ndo seletivo
e de amplo espectro e consegue ter um bom nivel de controle sobre quase todas as
espécies nao resistentes. No trabalho desenvolvido, esse herbicida teve uma crescente
nos sintomas causados nas folhas das mudas de amora-preta até a 14 DAA, tendo uma
variancia significativa para a testemunha somente na segunda avaliacdo, que com a
quantidade do ingrediente ativo absorvido conseguiu apresentar uma boa recuperacdo e
tiveram seus efeitos fitotoxicos minimizados (TABELA 5).

O herbicida carfentrazone-ethyl é dito de contato atua inibindo uma enzima que
esta envolvida na biossintese da clorofila , a protoporfirinogénio oxidase (PROTOX)
(HRAC, 2001). De acordo com Dayan et al. (1997), na presenca de luz esse herbicida é
responsavel pela peroxidacdo de membranas através do oxigénio singleto. Os sintomas
fitotoxicos do cafentrazone-ethyl podem ser observados no mesmo dia da aplicacéo, se
as condicbes para a acdo do herbicida for favoravel (CORREA; BORGES, 2000).
Foram observados os sintomas nas mudas de amoreira-preta nas primeiras avaliacoes
até 14 DAA, confirmando a afirmacdo de Corréa & Borges (2000), apds esse periodo
houve uma recuperacao e diminuigdo da sua fitotoxicidade (TABELA 5).

O Paraquat tem efeito de contato na planta e, quanto maior for a intensidade
luminosa apos aplicado, seus efeitos acontecem mais de forma mais acelerada. O
ingrediente ativo age nos tilacoides presentes nos cloroplastos das folhas destruindo os

acidos graxos ali presentes e produzindo radicais livres que sdo 0S responsaveis por



causar a fitointoxicacdo nas mudas (FIGURA 3). Quando em contato com o solo ele é
fortemente sorvido nos coloides, resultando em sua inativagdo. (OLIVEIRA JR., 2011).
No experimento foi possivel observar o seu efeito se tornar crescente nas mudas até 21
DAA e, ap0s esse periodo, as mudas conseguiram produzir metabdlitos e recuperar,

diminuindo sua fitointoxicacdo nas avaliacGes feitas posteriormente (TABELA 5)

Figura 3 — Injaria causada pelo herbicida Paraquat (esquerda) comparado a testemunha
(direita). Lavras, MG (2018)

Fonte: Do autor (2020).

Quando avaliado o herbicida cafentrazone-ethyl, € outro herbicida ndo sistémico

gue possui um

Tabela 5 — Valores médios obtidos de fitointoxicacdo dos herbicidas em relacdo ao
periodos avaliados. Lavras, MG (2018).

Herbicidas Meédias
7DAA 14DAA |21 DAA [28DAA [42DAA |56 DAA

Oxyfluorfen 2,17ab 3,29bc  2,08a 2,14a 2,12a 4,92 b
Fomesafen 192ab 2,46 ab 1,42 a 1,47 a 1,62 a 3,50 ab
Paraquat 6,19¢c 7,71d 8,20 b 2,05a 1,58 a 1,83 a
Glyphosate 250ab 3,21bc 263a 2,58 a 2,54 a 2,58 a
Fluazifop-p-butil 2,08ab 2,17 ab 192a 1,19a 1,67 a 191a
Testemunha 1,00a 1,00a 1,00 a 1,00 a 1,83 a 2,83a
Cafentrazone-ethyl  3,22b  4,75¢c 2,92 a 2,70 a 2,50 a 3,00 ab
Imazethapyr 2,08ab 2,58 ab 1,83 a 153a 175a 192 a

Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Do autor (2020)



Considerando os periodos avaliados e conforme citados previamente,
percebemos que as mudas sofreram uma crescente fitointoxicacdo nos primeiros 14 dias
e, na terceira avaliacdo feita em diante houve uma recuperacdo por parte delas, exceto
para o0 Paraquat, diminuindo o efeito toxico dos herbicidas sobre elas e conseguindo

gerar novas brotagdes além produzir novas folhas (TABELA 6).

Tabela 6 — Médias obtidas dos efeitos de fitointoxicacdo dos herbicidas em
relacdo ao periodos avaliados. Lavras, MG (2018).

Periodo (DAA) Medias
28 1.83a
42 1.95a
7 2.64 ab
21 2.75ab
56 2.81 ab
14 339 b

Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Do autor (2020)

5 CONCLUSAO

Os herbicidas fluzifop-p-butil, imazethapyr e fomesafen se mostraram seletivos
a cultura da amoreira-preta (Rubus spp.). Ja os herbicidas paraquat, carfentrazone-ethyl,

glyphosate e oxyfluorfen ndo séo seletivos a cultura.
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