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PERIODO DE INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS E
SELETIVIDADE A HERBICIDAS NA CULTURA DO CRAMBE
(Crambe abyssinica Hoechst)

Autor: Rodolpho Freire Marques

Orientador: Luiz Carlos Ferreira de Souza

RESUMO GERAL - O crambe (Crambe abyssinica Hoechst) pode ser uma cultura
oleaginosa promissora para producdo de matéria-prima para a obtencdo de biodiesel,
pois contém um percentual entre 26 e 38% de oleo nos graos e alto teor de acido
eracico, um acido graxo de cadeia longa que tem alto valor industrial. Originario da
Etiopia e domesticado na regido do Mediterrdneo, o crambe pertence a familia das
Brassicaceae, com boa tolerdncia a variagdes climaticas, baixo custo de producao e
precocidade, uma das principais vantagens da cultura, floresce aos 35 dias e pode ser
colhida aos 85-90 dias. Por se tratar de uma cultura nova no pais e ter um mercado ainda
pouco expressivo, ndo possui um sistema de produgdo estabelecido e sdo quase
inexistentes as informagdes a respeito dos tratos culturais, principalmente sobre o
periodo de convivéncia das plantas daninhas e a cultura, e a recomendacao de herbicidas
para o controle quimico das mesmas. Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho
determinar os periodos de interferéncia das plantas daninhas e estudar o efeito dessa
competicao na produtividade, como também avaliar a seletividade de herbicidas e de
doses aplicados na cultura do crambe. Foram realizados dois experimentos em
condi¢des de campo nos anos de 2010 e 2011, na Fazenda Experimental da Faculdade
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, localizada em
Dourados, MS. No primeiro experimento foi estudado os periodos de controle e de
convivéncia apds a emergéncia da cultura: 0 — 10, 0 — 20, 0 — 30, 0 — 40 e 0 — 50 dias
apos a emergéncia (DAE), sendo que a testemunha foi representada pelos periodos de
convivéncia (sujo) e de controle (limpo) de 0 — 90 DAE, realizando-se a colheita, ao
final desse periodo. Para a determinacdo dos periodos de interferéncia das plantas
daninhas, os dados dos rendimentos obtidos nos diferentes periodos, em ambos os
modelos de interferéncia, foram ajustados a um modelo de regressdo ndo linear,
admitindo-se 5% de redugdo na produgdo de grdos. No segundo experimento foi
estudada a seletividade dos herbicidas aplicados na cultura do crambe, sendo que os
tratamentos utilizados foram: em pré-emergéncia o S-Metolachlor (0; 600; 1200 g ha™)

e em pos-emergéncia o Fomesafen (0; 112; 225 g ha™), Fomesafen + Fluazifop-P-Butil

X



(0; 112 + 100; 225+ 200 g ha"l), Bentazon (0; 350; 700 g ha'l) e Bentazon + Imazomox
(0; 300 + 14; 600 + 28 g ha™), aplicados quando as plantas apresentavam entre quatro e
seis folhas. Utilizou-se um pulverizador costal, pressurizado a CO, com volume de
calda de pulverizagio de 150 L ha™'. As avalia¢des visuais de fitotoxicidade foram
realizadas aos 7, 14, e 21 dias ap0s a aplicacdo (DAA). As notas visuais seguiram uma
escala de percentual, em que 0 (zero) correspondeu a nenhuma injuria demonstrada
pelas plantas e 100 (cem) a morte total das plantas. Os resultados foram submetidos a
analise de varidncia, sendo considerados seletivos os herbicidas que ndo apresentaram
efeito significativo, em nivel de 5% para o teste F, em relag@o a suas testemunhas. Nas
condicdes em que os experimentos foram realizados conclui-se que a comunidade
infestante identificada na cultura do crambe foi composta por 21 espécies, verificando-
se perdas de até 80% na presen¢a das plantas daninhas ao longo do ciclo de
desenvolvimento da cultura. A interferéncia imposta pela convivéncia com as plantas
daninhas refletiu negativamente em todos os parametros de desenvolvimento das plantas
de crambe, revelando que o periodo anterior a interferéncia (PAI) tolerado pela cultura
foi de 10 DAE e o periodo total de prevengdo a interferéncia (PTPI) de 40 DAE,
resultando num periodo critico de prevengdo a interferéncia (PCPI) de 10 a 40 DAE. As

doses e os herbicidas estudados ndo foram seletivos a cultura do crambe.

Palavras-chave: Periodos de controle, convivéncia, comunidade infestante,

fitotoxicidade, oleaginosa.
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PERIOD OF INTERFERENCE OF WEEDS AND HERBICIDE SELECTIVITY
IN THE CRAMBE CROP (Crambe abyssinica Hoechst)

Author: Rodolpho Freire Marques

Leader: Luiz Carlos Ferreira de Souza

ABSTRACT - The crambe (Crambe abyssinica Hoechst) has shown a promising oil
crop for the production of raw material for the production of biodiesel, because it
contains a percentage between 26 and 38% grain oil and high erucic acid, a fatty acid
long chain that has a high industrial value. Originally from Ethiopia and domesticated in
the Mediterranean, the crambe belongs to the family Brassicaceae, is a rustic plant, with
good tolerance to variations in climate, low cost production and precocity, one of the
main advantages of culture that flowers at 35 days and can be harvested at days 85-90.
Because it is a new culture in the country and have a market still very expressive, does
not have a production system established and are almost nonexistent information about
the cultivation, especially on weed interference imposed culture and use of chemical
herbicides to control them. Therefore, the aim with this work to determine the periods of
weed interference and to study the effect of competition on productivity, but also to
evaluate the selectivity of doses and herbicides applied in the crambe crop. Two
experiments were conducted under field conditions in the years 2010 and 2011 at the
Experimental Farm of Agricultural Sciences University of Grande Dourados, located in
Dourados, MS. In the first experiment was studied the initial periods of control and
coping after crop emergence in the periods 0-10, 0-20, 0-30, 0-40 and 0-50 days after
emergence (DAE), and the witness was represented by the coexistence periods (dirty)
and control (clean) from 0 to 90 DAE, performing at the end of this period, the harvest.
For the determination of periods of weed interference, the data yields obtained in
different periods, in both models of interference were fitted to a nonlinear regression
model, assuming 5% reduction in yield. The second experiment studied the selectivity
of the herbicides applied in the crambe crop, the treatments were used: in pre-
emergence S-Metolachlor (0, 600, 1200 g ha™) and post-emergence Fomesafen (0, 112,
225 g ha™), Fomesafen + Fluazifop-P-Butyl (0, 112 + 100, was 225 + 200 g ha™),
Bentazon (0, 350, 700 g ha"l) and Bentazon + Imazomox (0, 300 14 +, 600 + 28 g ha'l),
applied when plants had between four and six leaves. Was used a sprayer system,

pressurized CO; to solution volume of 150 L ha. The visual phytotoxicity assessments
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were performed at 7, 14, and 21 days after application (DAA). The visual grades
followed a percentage scale, where 0 (zero) corresponds to no injury demonstrated by
plants and 100 (one hundred) plant death. The results were analyzed statistically by
analysis of variance, as selective herbicides that had no significant effect on the 5%
level for the F test in relation to witnesses. In conditions where the experiments were
performed it was concluded that the weed community identified in the crambe crop was
composed of 21 species, verifying losses of up to 80% in the weeds along the
development cycle of culture. The interference imposed by living with weeds reflected
negatively on all parameters of development of crambe plants, revealing that the period
previous to interference (PPI) tolerated after crambe plant emergence was 10 DAE and
the total period of interference prevention (TPIP) of 40 DAE, resulting in a critical
period of interference prevention (CPIP), 10 to 40 DAE. The herbicides applied were

not selective the crambe crop.

Keywords: Periods of control, coexistence, weed, phytotoxicity, oilseed.
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INTRODUCAO GERAL

Atualmente existe um crescente interesse mundial por fontes alternativas de
energia, principalmente aquelas que contribuem para reduzir a emissdo de gases
causadores do efeito estufa, caracteristica das fontes tradicionais de energia fossil
(TRZECIAK et al., 2008). Com isso, a busca por alternativas mais sustentaveis para a
producdo de energia ¢ um dos grandes desafios mundiais, levando a realizagdo de
estudos na area de biocombustiveis, que inclui o etanol proveniente de milho (Zea
mays) e da cana-de-agucar (Saccharum spp L.) e o biodiesel produzido a partir de
matéria-prima animal ou vegetal.

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel, oriundo de fontes renovaveis,
obtido comumente a partir da reagdo quimica de 6leos ou gorduras com um alcool, na
presenca de um catalisador, da qual resulta um novo éster e um alcool (DELATORRE
et al., 2011). Crestana (2005) ainda define o biodiesel como um éster monoalquilico de
acidos graxos de cadeia longa, derivado de lipidios naturais. Pode ser obtido através de
trés processos: craqueamento, esterificacdo e transesterificagdo, sendo o ultimo,
atualmente, o processo mais utilizado para a produg@o de biodiesel e cujo objetivo ¢é
modificar a estrutura molecular do 6leo vegetal, tornando-a praticamente idéntica a do
6leo diesel e, por consequéncia, com propriedades fisico-quimicas similares
(TRZECIAK et al., 2008).

Esse biocombustivel possui objetivos ambientais e sociais e estd associado a
fixagdo do homem nas areas rurais, geracdo de emprego, renda e minimizacdo da
emissdo de gases que contribuem para as mudangas climaticas globais.
Estrategicamente, a produg¢do de biodiesel visa também a diversificacdo da matriz
energética, principalmente dos paises importadores de diesel mineral (NETO, 2005).

A produgdo de biodiesel nacional encontra-se, porém, alicer¢ada em culturas
anuais, principalmente de ciclo primavera/verdo, faltando alternativas para o
outono/inverno a fim de dar continuidade a produg¢do de biodiesel. As espécies
escolhidas devem ter propodsitos comerciais ¢ de manutengdo ou recuperagdo do
ambiente e para a obtencdo de maxima eficiéncia da capacidade produtiva do solo, o
planejamento de rotacdo deve considerar, além das espécies comerciais, aquelas

destinadas a cobertura do solo, que produzam grandes quantidades de biomassa,
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cultivadas quer em condigdo solteira ou em consércio com culturas comerciais
(JASPER et al., 2010).

A busca por espécies alternativas para compor os sistemas de producdo é de
fundamental importancia, principalmente para serem semeadas no periodo da safrinha,
época em que grandes areas ficam em pousio, possibilitando a producdo de matéria-
prima para a industria, além de fazer com que o produtor tenha uma possibilidade a
mais de geragdo de renda, contribuindo para o estabelecimento da rotagdo de culturas
com a soja e milho semeados no verdo. Assim, a otimiza¢do do uso da terra e do
maquinario, faz com que a agricultura para geracdo de energia seja exercida com custos
fixos parcialmente amortizados (ROSCOE & DELMONTES, 2008). Além disso, os
milhdes de hectares de que dispde nosso pais poderiam ser destinados ao cultivo de
culturas oleaginosas anuais para producdo de biodiesel sem a necessidade de abertura de
novas areas.

Para a produgdo de biodiesel utilizando-se de espécies vegetais ¢ imprescindivel
a considerar alguns fatores, como: teor e qualidade de 6leo, produgdo por unidade de
area, adaptacdo a diferentes sistemas produtivos, ciclo da cultura e adaptagdo regional.
A lista de espécies potenciais € superior a cem, das quais pelo menos dez apresentam
boa potencialidade para domesticacdo e futura exploracdo comercial. Existem algumas
espécies que ainda requerem maior estudo e desenvolvimento de melhores tecnologias
de producdo e de industrializacdo. Porém, outras estdo aptas, apenas a espera de projetos
que invistam na sua expansdo (TRZECIAK et al., 2008).

Com intuito de se tornar uma fonte oleaginosa para produ¢do de biodiesel e por
ndo ser recomendado para o consumo humano, sendo destinado a industria quimica,
iniciou-se estudo com a cultura do crambe (Crambe abyssinica Hoechst), planta
pertencente a familia Brassicaceae (antiga Crucifera), a mesma da colza (Brassica
napus) e do nabo forrageiro (Raphanus sativus). E originario da Etidpia, regido de
transicdo entre temperada e quente com precipitacdo moderada, entretanto, durante sua
domesticacdo foi adaptado as regides secas e frias do Mediterraneo (KNIGHTS, 2002).

Ainda pouco conhecido no Brasil, o crambe ¢ tradicionalmente produzido nos
Estados Unidos e Europa. A planta é robusta, de porte ereto, de ciclo anual e possui
folhas grandes e largas. Sua altura varia de 0,60 a 0,90 m, podendo ser até mais alta,
dependendo da época e da densidade de plantio (FALASCA et al., 2010). Suas flores
sdo amarelas ou brancas e os frutos, produzidos em grande numero, inicialmente sdo

verdes, tornando-se amarelos com a maturagdo. S30 compostos por uma unica semente
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que possui alto teor de dleo, com percentual total entre 26 e 38% (PAULOSE et al.,
2010).

Essa cultura tem despertado interesse dos produtores de soja porque todo seu
cultivo ¢ mecanizado e, principalmente, por ser uma cultura de inverno, tornando-se
uma alternativa para a safrinha, semeada apos a colheita da soja. Além disso, apresenta
baixo custo de produgdo (ROSCOE & DELMONTES, 2008). O crambe tem
apresentado excelentes resultados técnicos em Mato Grosso do Sul. Pesquisas realizadas
na Fundagdo MS (PITOL et al., 2010), apontaram para uma produg¢ao entre 1000 e 1500
kg ha”, sendo que Vollmann & Ruckenbauer (1993) obtiveram, em seus trabalhos
realizados na Austria, produtividade que variou de 972 a 3328 kg ha™.

O ¢leo extraido das sementes do crambe se distingue de outros 6leos pelo alto
teor de acido erucico, entre 50 ¢ 60% (ZANETTI et al., 2004), sendo classificado como
um acido graxo de cadeia longa, utilizado como lubrificante industrial, na fabricacdo de
tintas, plasticos, nylon, colas, entre outros (AIR, 1997). O farelo pode ser utilizado
como suplementos proteicos para bovinos, contendo de 25 a 35% de proteina, quando se
incluem as capsula e entre 46 ¢ 58% nas sementes (CARLSON et al., 1996; WANG et
al., 2000). No entanto, ndo ¢ recomendado para alimentagdo de animais ndo ruminantes,
devido conterem glucosinatos, os quais podem ser desdobrados no trato digestivo
formando compostos que podem causar danos no figado e nos rins dos animais.

E uma cultura tolerante a seca, principalmente a partir do seu desenvolvimento
vegetativo, quando ndo tolera periodos chuvosos ou de alta umidade relativa do ar.
Quanto a temperatura, € tolerante ao frio, exceto no florescimento, onde a ocorréncia de
geadas causa abortamento das flores. Nas condic¢des climaticas brasileiras, comporta-se
como cultura de outono/inverno (NEVES et al., 2007; PITOL, 2008; RUAS et al.,
2010).

O crambe foi por muitos anos utilizados apenas como alternativa de cobertura do
solo na rotacdo de culturas para o plantio direto no periodo de inverno, mas tendo em
vista a possibilidade de ser uma cultura voltada a producdo de biodiesel, devido os bons
teores de oleo, aliado a rusticidade da planta, em virtude da sua superioridade em
relacdo a soja e as demais culturas na producdo de 6leos vegetais, o interesse pela
cultura foi resgatado (PITOL, 2008).

Apesar disso, um dos problemas dessa cultura oleaginosa ¢ o sistema de
producdo ainda ndo estabelecido, que ndo possui informagdes a respeito sobre

adubacdes e principalmente o controle das plantas daninhas, que causam sérios danos
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desde estadios iniciais até aos estadios finais do seu desenvolvimento. Muitas sdo as
definicdes ou conceitos para o significado de plantas daninhas, mas todos levam a
indesejabilidade da planta, dentro desta definicdo ampla. Segundo Fisher (1973), planta
daninha pode ser definida como toda planta cujas vantagens ndo tém sido ainda
descobertas ou como uma planta que interfere nos objetivos do homem. Grassi et al.
(2005) definem plantas invasoras como sendo as espécies vegetais, tanto silvestre
quanto exoticas, que germinam, desenvolvem-se ¢ reproduzem-se espontaneamente,
comportando-se de forma indesejavel e geralmente em areas de grande interesse
econdmico, sem que seu cultivo seja de interesse. Lorenzi (2000) também enquadra
como tal a “tiguera” de culturas que vegetam espontaneamente em lavouras
subsequentes. Assim, uma planta de soja pode ser considerada planta daninha em um
plantio de crambe.

Devido as caracteristicas associadas de rusticidade, capacidade de sobrevivéncia
em condigdes adversas, habilidade de produzir elevado numero de sementes com
adaptacdes que facilitam a dispersdo pelo vento, agua e animais e dorméncia de
sementes pronunciada, faz com que aumentem a dificuldade do controle, tornando-as
um dos mais importantes fatores responsaveis pela redu¢do da producdo de lavouras
comerciais. Além de onerar o custo de produgdo, a presenca das plantas daninhas
dificulta substancialmente a condugéo da cultura (LORENZI, 2000).

As plantas daninhas sdo altamente nocivas as culturas por competirem
diretamente com a cultura por agua, luz, CO,, nutrientes ¢ espago, afetando o
desenvolvimento da cultura, principalmente na fase inicial. Além de promoverem
decréscimo na qualidade e quantidade do produto colhido, também podem provocar
dificuldades durante a realizac¢ao da colheita e, indiretamente, sdo hospedeiras de pragas
e doengas (LORENZI, 2000).

O periodo em que as plantas daninhas competem com a espécie cultivada ¢
muito importante para se definir o sistema de manejo adotado para combaté-las. Quanto
maior o tempo de competi¢do das plantas daninhas com a espécie cultivada, maior ¢ a
interferéncia causada no desenvolvimento da espécie pela comunidade infestante
(FERREIRA et al., 2005).

Em fungdo de variagdes no manejo cultural, as espécies da comunidade
infestante, bem como suas densidades, poderdo ser alteradas. Estas alteracdes estdo
intimamente relacionadas com as caracteristicas das plantas daninhas de se adaptarem

facilmente em ambientes modificados pelo homem. Assim, o conhecimento do
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comportamento da comunidade infestante em fungdo de alteracdes no manejo
fitotécnico poderd ser usado de forma positiva no sistema de manejo de plantas
daninhas, que visa dar condi¢des para a cultura expressar seu potencial produtivo, com a
utilizagdo de métodos de controle de forma integrada.

Os levantamentos fitossocioldgicos de plantas daninhas podem ser instrumentos
uteis para descrever, estimar e simular os impactos causados pela interferéncia de
plantas daninhas na cultura, podendo contribuir para a escolha das decisdes de manejo
e, consequentemente, reduzir o uso de herbicidas. Essa reducdo possui a finalidade de
minimizar os custos de produgdo, os impactos ambientais ¢ o processo de selecdo
biotipos resistentes aos herbicidas. Ainda fornecem inferéncias sobre o impacto das
tecnologias utilizadas no sistema de producao (ERASMO et al., 2004).

Dentro dos métodos de controle de plantas daninhas pode-se citar a prevencao, e
os controles cultural, fisico, bioldgico, mecanico e quimico. Entre os diferentes sistemas
de controle adotados, a utilizagdo de herbicidas destaca-se, em razdo da sua maior
eficiéncia, facilidade e rendimento. Contudo, o seu sucesso depende de uma série de
principios técnicos, como a identificacdo das espécies daninhas a serem controladas,
bem como a densidade e o uso adequado de herbicida. Para a cultura do crambe, no
entanto, o uso de herbicidas ainda revela-se um problema no que diz respeito ao pouco
conhecimento sobre o comportamento dessa espécie oleaginosa quanto a seletividade,
resisténcia e efeitos fitotoxicos, fatores esses que devem ser considerados para a
utilizag@o dos herbicidas.

Diante da importancia da busca por culturas alternativas para a producao de
biodiesel, surge entdo a necessidade de novos estudos relacionados ao crambe. Por se
tratar de uma cultura nova no pais e ter um mercado ainda pouco expressivo, sdo
inexistentes as informagdes sobre o manejo fitotécnico, como o controle das plantas
daninhas, que tem se revelado um sério problema para a cultura. Dessa forma,
objetivou-se com esse trabalho identificar os periodos de interferéncia das plantas
daninhas, bem como os herbicidas seletivos a cultura e as doses a serem utilizadas para

o controle das mesmas.
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CAPITULO I

PERIODO DE INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA
DO CRAMBE (Crambe abyssinica Hoechst)
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Periodo de interferéncia de plantas daninhas na cultura do crambe

Autor: Rodolpho Freire Marques

Orientador: Luiz Carlos Ferreira de Souza

RESUMO - Por se tratar de uma cultura nova no pais e ter um mercado ainda pouco
expressivo, sdo quase inexistentes na literatura informagdes recentes sobre a
interferéncia das plantas daninhas na cultura do crambe (Crambe abyssinica Hoechst),
principalmente estudos envolvendo a defini¢cdo do periodo critico de interferéncia das
plantas daninhas nesta cultura. Sendo assim objetivou-se com este trabalho identificar
os periodos de interferéncia das plantas daninhas na cultura do crambe e avaliar o efeito
dessa competicdo das plantas daninhas na sua produtividade. O experimento foi
realizado em condi¢cdes de campo, no ano de 2011, na Fazenda Experimental da
faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
em Dourados, MS. Os periodos iniciais de controle ou de convivéncia apos a
emergéncia da cultura foram de 0 a 10, 0 a 20, 0 a 30, 0 a 40 ¢ 0 a 50 dias apoés a
emergéncia (DAE). A testemunha foi representada pelo periodo de convivéncia sem
capina (sujo) ou capinada (limpo) de 0 — 90 DAE, realizando-se, ao final desse periodo,
a colheita. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados, com 12 tratamentos, com quatro repetigdes. Para a determinacdo dos
periodos de interferéncia das plantas daninhas, os dados dos rendimentos obtidos nos
diferentes periodos, em ambos os modelos de interferéncia foram ajustados a um
modelo de regressao ndo linear, admitindo-se 5% de redugdo na produgdo de graos. A
comunidade infestante identificada na cultura do crambe foi composta por 21 espécies,
destacando-se: Cenchrus echinatus L., Bidens pilosa, Gnaphalium spicatum Lam.,
Amaranthus sp L., verificando-se perdas de até 80% na presenca das plantas daninhas
ao longo do ciclo de desenvolvimento da cultura. A interferéncia imposta pela
convivéncia com as plantas daninhas refletiu negativamente em todos os pardmetros de
desenvolvimento das plantas de crambe, revelando que o periodo anterior a interferéncia
(PAI) tolerado pela a cultura foi de 10 DAE e o periodo total de prevencdo a
interferéncia (PTPI) de 40 DAE, resultando num periodo critico de prevengdo a

interferéncia (PCPI) de 10 a 40 DAE.

Palavras-chave: Crambe abyssinica Hoechst, comunidade infestante, oleaginosa,

matocompeticao.
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Period of interference of weeds in the crambe crop

Author: Rodolpho Freire Marques

Leader: Luiz Carlos Ferreira de Souza

ABSTRACT - Since this is a new culture in the country and have a market still very
expressive, are almost nonexistent in the literature recent information on weed
interference in the crambe crop (Crambe abyssinica Hoechst), especially studies
involving the definition of critical period of weed interference in maize. Thus the
objective was to work with this identify periods of weed interference on crop crambe
and evaluate the effect of weed competition on productivity. The experiment was
conducted under field conditions, in the year 2011 at the Experimental Farm of the
Faculty of Agrarian Sciences, Federal University of Grande Dourados (UFGD) in
Dourados, MS. The initial periods of control or coping after crop emergence were 0-10,
0-20, 0-30, 0-40 and 0-50 days after emergence (DAE). The witness was represented by
the period of cohabitation without weeding (dirty) or weeded (cleared) from 0 to 90
DAE, performing at the end of this period, the harvest. The experimental design was
randomized blocks, with 12 treatments, with four replications. For the determination of
periods of weed interference, the data yields obtained in different periods, in both
interference models were fitted to a nonlinear regression model, assuming 5% reduction
in yield. The weed community identified in the crambe crop was composed of 21
species, including: Cenchrus echinatus L., Bidens pilosa, Gnaphalium spicatum Lam,
Amaranthus sp L., verifying losses of up to 80% in the presence of weeds to throughout
the development cycle of culture. The interference imposed by living with weeds
reflected negatively on all parameters of development of crambe plants, revealing that
the period previous to interference (PPI) tolerated by the crop was 10 DAE and the total
period of interference prevention (PTPI) 40 DAE, resulting in a critical period of

interference prevention (CPIC), 10 to 40 DAE.

Keywords: Crambe abyssinica Hoechst, weeds, oilseed, weed competition.
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INTRODUCAO

Na cultura do crambe, como em qualquer outro cultivo agricola, o controle de
plantas daninhas sera de extrema importancia ao sucesso da atividade, pois
desempenham papel fundamental no estabelecimento da lavoura. O crambe ¢ uma
planta de crescimento inicial lento (ENDRES e SCHATZ, 1993), sendo extremamente
sensivel a competicao causada pelas plantas daninhas.

Planta daninha ¢ qualquer espécie vegetal que cresce onde nao ¢ desejada, sendo
que interferem no crescimento e desenvolvimento dos cultivos agricolas, reduzindo-lhes
a producdo (LORENZI, 2006). As defini¢des de planta daninha sdo muitas, mas todas se
baseiam na indesejabilidade em relagdo ao interesse agricola, sendo elas responsaveis
por mais perdas ou danos na agricultura do que as pragas e doengas. Sendo assim, as
plantas daninhas causam sérios prejuizos a cultura, pois além da interferéncia direta
através da competicdo durante a convivéncia, sdo hospedeiras intermediarias de pragas e
doengas, causam dificuldades durante a colheita e depreciam a qualidade do produto.

Os programas de manejo integrado de plantas daninhas sdo importantes no
sentido da racionalizagdo do seu controle em culturas agricolas. Para a implementagdo
desses programas ¢ imprescindivel estudar os periodos de convivéncia possiveis entre as
plantas daninhas e a planta cultivada (SPADOTTO et al., 1994) e quantificar os efeitos
dessa interferéncia nos periodos de convivéncia.

O grau de interferéncia normalmente ¢ medido em relacdo a producao da planta
cultivada e pode ser definido como a reducdo percentual da produgdo economica de
determinada cultura, provocada pela interferéncia da comunidade infestante (PITELLI,
1985). O mesmo depende de diversos fatores e de suas interagdes, concernentes a
comunidade infestante (composi¢do especifica, densidade e distribuicdo) e a propria
cultura (espécie ou cultivar, espagamento na entrelinha e densidade de semeadura),
dependendo também da época e da duragdo do periodo de convivéncia mutua, sendo
extremamente variaveis com as condicOes edafoclimaticas e culturais.

As variagOes destes fatores resultam em altera¢des nos valores dos periodos
considerados criticos na convivéncia ou no controle das plantas daninhas na cultura, o
que justifica a repeticdo deste tipo de pesquisa em cada micro-regido produtora,

considerando os aspectos de cultivar, solo, clima, topografia, espacamento utilizado,
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banco de sementes de plantas daninhas do solo, época de semeadura, dentre outros
(PITELLI & DURIGAN, 1984).

Na maioria das culturas agricolas o periodo de interferéncia mais estudado ¢ a
partir da semeadura ou da emergéncia, durante o qual a cultura deve ser mantida livre de
competicdo, para que a producdo ndo seja afetada quantitativamente e/ou
qualitativamente. Segundo Pitelli (1985), as plantas daninhas que emergirem neste
periodo, em determinada época do ciclo da cultura, terdo atingido tal estddio de
desenvolvimento que promoverdo uma interferéncia sobre a planta cultivada capaz de
reduzir sua capacidade de produg@o econdmica. Pitelli e Durigan (1984) chamam
este periodo de periodo total de prevencdo da interferéncia (PTPI). Na pratica, este deve
ser o periodo que as capinas ou o poder residual dos herbicidas deve cobrir (PITELLI,
1985).

Outro periodo bastante estudado € aquele a partir da emergéncia ou do plantio
em que a cultura pode conviver com a comunidade infestante, antes que a interferéncia
se estabeleca de maneira definitiva e reduza significativamente a produtividade da
lavoura. Este periodo ¢ chamado, por Pitelli € Durigan (1984), de periodo anterior a
interferéncia (PAI). Pitelli (1985) pondera que seu limite superior retrata a época em
que a interferéncia compromete irreversivelmente a producdo econdmica da cultura,
sendo, teoricamente, época ideal para o primeiro controle da infestacao.

E citado por Pitelli e Durigan (1984) um terceiro periodo, chamado de periodo
critico de prevengdo a interferéncia (PCPI), que situa-se no final do PAI e do PTPI
juntamente. Segundo Pitelli (1985), a aplicacdo pratica do PCPI visa o controle da
comunidade infestante antes que a infestacdo se instale de maneira definitiva até o
momento em que as plantas daninhas que vierem a emergir posteriormente nao
concorram mais com a cultura.

O conhecimento dos periodos criticos de competicdo das plantas daninhas ¢
importante para o manejo integrado de plantas daninhas de qualquer cultura, uma vez
que permite, através do estabelecimento de um conjunto de informagdes regionais,
definir as épocas mais adequadas do controle da infestagdo, para ndo causar prejuizos na
produtividade da cultura.

A determinagdo do periodo critico de competicdo ndo € simples e requer
métodos especificos, porém cléssicos, de pesquisas com plantas daninhas. Ha caréncia
de trabalhos dessa natureza envolvendo a cultura do crambe, sobretudo comparando a

competitividade da cultura com as plantas daninhas.
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Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho determinar o periodo em que a
cultura do crambe pode permanecer em convivéncia comum a comunidade infestante
sem interferéncia negativa em sua produgao final (PAI), o periodo a partir do plantio em
que a cultura deve permanecer livre da presenca das plantas daninhas para que ndo
ocorram perdas significativas de produtividade (PTPI) e o periodo em que,
efetivamente, os métodos de controle devem ser realizados para minimizar as perdas de
produtividade (PCPI), quantificando a reducdo da produtividade quando a interferéncia

das plantas daninhas se estabelece durante todo o ciclo da cultura.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condigdes de campo, no ano de 2011, na
Fazenda Experimental da faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), em Dourados - MS, localizada a latitude 22° 11' 55" S,
longitude 54° 56' 07" W e 452 metros de altitude. O clima da regido, baseado na
classificacdo internacional de Kdeppen, ¢ do tipo Cwa, com precipitagdo média de 1427
mm. O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
(EMBRAPA, 1999) de textura muito argilosa (80% de argila, 14% de silte e 6% de
areia), originalmente sob vegetacdo de Cerrado.

O preparo do solo foi realizado de forma convencional com uma gradagem
pesada e uma gradagem leve, sendo essa realizada antes da semeadura. A adubacdo de
semeadura foi feita com base nos resultados da analise quimica do solo para o
estabelecimento de cultura de outono inverno para a regido, utilizando-se 200 kg ha™ da
formulagdo comercial 08-20-20, aplicada no sulco de semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 12
tratamentos, com quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida por 7 linhas de 5 m de
comprimento, espagadas em 0,45 m entre si. A area 1til foi constituida pelas 5 linhas
centrais desprezando-se 0,50 m em ambas as extremidades.

Foi utilizada a cultivar de crambe FMS Brilhante, de ciclo precoce, com cerca de
90 dias entre a emergéncia e a maturacao, e a altura média de 0,85 m (PITOL, 2010). A
semeadura foi realizada por meio de semeadora do modelo Semeato SMH 15/17,
utilizando-se 12 kg de sementes por hectare, com uma densidade de 22 sementes por
metro, no espacamento de 0,45 m entre linhas. A emergéncia das plantulas ocorreu, em
média, seis dias apos a semeadura.

Os tratamentos testados (Tabela 1) foram constituidos de seis periodos
crescentes de convivéncia e controle das plantas daninhas, considerados a partir da
emergéncia e divididos em dois grupos. No primeiro grupo, a cultura permaneceu na
presenca das plantas daninhas (periodos de convivéncia) até os 10, 20, 30, 40 e 50 dias
apos a emergéncia (DAE) e a testemunha permaneceu na presenga das plantas daninhas
(sujo) durante todo o desenvolvimento da cultura. Apods cada periodo, as plantas

daninhas foram removidas das parcelas por meio de capinas manuais, até¢ a colheita,
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realizada aos 92 DAE. No segundo grupo, a cultura permaneceu na auséncia de plantas
daninhas (periodos de controle) desde a emergéncia até os 10, 20, 30, 40 e 50 dias. A
testemunha permaneceu na auséncia de plantas daninhas (limpo) durante todo o seu

ciclo de desenvolvimento.

Tabela 1 — Descri¢do dos tratamentos experimentais. Fazenda Experimental/UFGD.
Dourados-MS. 2011.

Tratamentos Periodos de convivéncia Periodos de convivéncia
(Dias apés emergéncia da cultura) (Dias ap6s emergéncia da cultura)
1 o
2 o-10 e
3 0-20 e
4 0-30 e
5 0-40 e
6 0o-so0 e
T 10-90
& 20-90
> 30-90
o 40 - 90
. 50 - 90
2z 90

A remogao das plantas daninhas ao final de cada periodo de convivéncia inicial,
bem como a manutengdo destas parcelas livres da presenca das plantas daninhas até o
final do ciclo da cultura foi realizado mediante a utilizagdo de capina manual, que eram
interrompidas a medida que se atingia o final de cada periodo. Nas parcelas em que
houve competicdo das plantas daninhas com a cultura, foi realizado estudo

fitossociologico da comunidade infestante ao final de cada periodo de convivéncia para
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caracterizacdo da mesma. Para isso, foram efetuadas amostragens aleatorias dentro da
area util de cada parcela, utilizando um quadro vazado com dimensdes de 0,5 x 0,5 m
(4rea interna de 0,25 m®), onde as plantas daninhas coletadas foram identificadas e
separadas por espécie, determinando-se a densidade de cada populacdo de planta
daninha e o acumulo de massa seca, por meio de secagem em estufa com renovagao
forcada de ar a 65 °C por 72 h. Os dados obtidos referentes a comunidade infestante,
assim como a densidade e a massa seca acumulada foram calculados para niumero de
plantas por m”> ¢ gramas de matéria seca por m’ respectivamente. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e, no caso de significancia, as médias
foram submetidas a analise de regressao a 5% de probabilidade, por meio do programa
computacional SISVAR.

Para a determinagdo dos periodos de interferéncia das plantas daninhas, os dados
dos rendimentos obtidos nos diferentes periodos, em ambos os modelos de interferéncia,
foram ajustados a um modelo de regressdo ndo linear proposta por Kozlowski et al.
(2002), por meio do programa Sigmaplot (versdo 3.0), usando a equacdo logistica

descrita abaixo:

Em que:
Y = rendimento de graos;
X = dias apos a emergéncia do crambe;

a = rendimento minimo, no inicio do ensaio para inicialmente limpo e no final do ensaio
para inicialmente sujo;

b = diferenga entre o rendimento maximo e o minimo;
¢ = niimero de dias em que ocorreu 50% de redugdo no rendimento maximo; e

d = declividade da curva.
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Os limites dos periodos de interferéncia foram determinados tolerando-se perdas
maximas de produtividade de 5 % em relagdo a produtividade maxima e minima obtida
nas parcelas mantidas com controle e sem o controle das plantas daninhas durante todo
o ciclo da cultura. O inicio do periodo critico de prevencdo da interferéncia (PCPI),
identificado pelo final do periodo anterior a interferéncia (PAI) no modelo inicialmente
sem controle, foi calculado subtraindo-se a diferenca minima significativa (DMS a 5%
de probabilidade) da média do rendimento maximo. O final do periodo critico de
prevencdo da interferéncia, coincidente com o final do periodo total de prevengdo da
interferéncia (PTPI) no modelo inicialmente com controle, foi calculado subtraindo-se a
diferenca minima significativa (DMS a 5% de probabilidade) da média do rendimento

maximo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade de plantas daninhas identificada no final de cada periodo de
convivéncia infestando a cultura do crambe foi composta por 21 espécies, distribuidas
em 14 familias. As plantas daninhas foram classificadas de acordo com Lorenzi (2006),
segundo a familia, a espécie, nomes comuns, como podem ser observados na Tabela 2.
Verifica-se que as plantas daninhas identificadas neste trabalho sdo as mesmas citadas
por varios autores infestando e manifestando-se importantes competidoras em outras
culturas, como soja (CARVALHO e VELINE, 2001), milho (SARTORATO et al.,
1987), girassol (BRIGHENTI, 2003) e feijao (KOZLOWSKI et al., 2002).

Houve predominancia das dicotiledoneas, com 16 espécies, correspondendo a
76,2% da comunidade de plantas daninhas. Esses resultados sdo comuns em fun¢do da
época de cultivo da cultura, visto que as espécies pertencentes a classe monocotiledonea
tém menor emergéncia nos periodos mais frios do ano, ao contrario das espécies
dicotiledoneas.

As familias Asteraceaec e Poaceae apresentaram maior numero de espécies,
observando-se quatro espécies para ambas. Nessas familias, as espécies Bidens pilosa L.
e Cenchrus echinatus L., respectivamente, provavelmente devido suas estruturas de
fixacdo de suas sementes que lhes permitem alta eficiéncia de dispersdo (LORENZI,
2006). O capim-carrapicho (Cenchrus echinatus L.), o caruru (Amaranthus sp), o picao-
preto (Bidens pilosa L.) e a macela (Gnaphalium spicatum Lam.) apresentaram, nessa
ordem, as maiores densidades de individuos durante os periodos com convivéncia,
mantendo-se altos indices de infestagdo quando comparados as demais plantas daninhas

que s¢ encontravam na area.



Tabela 2 — Descricao da comunidade infestante identificada durante o ciclo do crambe (Crambe abyssinica Hoechst) classificada segundo a

familia, espécie e nome popular e a densidade média. Fazenda Experimental/UFGD. Dourados-MS. 2011.

Densidade média

Familia Espécie Nome popular planta m
Amaranthaceae Amaranthus sp L. Caruru, bredo 10,4
Apiaceae Apium leptophyllum Aipo-bravo, mastruco, gertrudes 0,2
Bidens pilosa L. Picdo-preto, picao 8,95
Asteraceac Gnaphalium spicatum Lam. Macela, macela-branca 6,6
Sonchus oleraceus L. Serralha, chicoria-brava 3,4
Tridax procumbens L. Erva-de-touro 0,2
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L. Nabiga 0,4
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba 2,25
Convolvulaceae Ipomoea triloba L. Corda-de-viola 0,6
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. Amendoim-bravo, leiteiro, leiteira 2,8
Chamaesyce hirta (L.) Millps. Erva-de-santa-luzia 0,2
Lamiaceae Leonotis nepetifolia (L.) R. Br. Cordao-de-frade 1,6
Malvaceae Sida rhombifolia L. Guaxuma 1,8
Nyctaginaceae Boerhavia diffusa L. Pega-pinto, amarra-pinto 0,2
Avena strigosa Schreb. Aveia preta 3,4
Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.  Capim-marmelada 0,2

Poaceae ) . .

Cenchrus echinatus L. Capim-carrapicho 12,2
Digitaria insularis L. Fedde Capim-amargoso 0,6
Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus Roxb. Quebra-pedra 0,2
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega 0,4
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes Poaia 0,6

32
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Analisando-se os dados referentes a densidade das plantas daninhas que
compuseram a comunidade infestante (Figura 1) e observando-se os periodos de
convivéncia, verificou-se um aumento na ocorréncia das plantas daninhas no decorrer
do ciclo da cultura, onde os maiores valores de densidade (69,7 plantas m™) foram
atingidos aos 51 DAE com posterior decréscimo até 90 DAE (55 plantas m'z), quando a
cultura atingiu sua maturagdo fisiologica. Nas maiores densidades e com o passar dos
periodos de convivéncia, as plantas daninhas apresentaram diferentes tamanhos e
estadios de desenvolvimento, devido aos varios fluxos de emergéncia que se sucederam
na area experimental durante o ciclo da cultura. Esse fato revela um problema comum
na experimentagdo com plantas daninhas, que ¢ a desuniformidade em relacdo as
plantas encontradas, como também uma certa desuniformidade na distribui¢do da
infestagdo, como a ocorréncia de reboleiras.

Embora a cultura do crambe tenha se mostrado competitiva em relacdo as
plantas daninhas, apresentou menor desenvolvimento quando em convivéncia com a
comunidade infestante durante todo o seu ciclo, o que permitiu que as mesmas
competissem intensamente pelos recursos limitantes do meio, principalmente agua, luz
e nutrientes, diminuindo sua disponibilidade para as plantas de crambe e reduzindo,
assim, o desenvolvimento da cultura. Quanto maior a densidade da comunidade
infestante maior € a competicao pelos recursos do meio e maiores os danos sofridos pela
cultura, ressaltando-se que a competicdo foi mais intensa em funcdo das plantas
daninhas serem adaptadas as condigdes adversas, como a reduzida intensidade luminosa
e déficit hidrico que ocorrem no periodo de inverno, favorecendo adequadas condigdes
de desenvolvimento inicial das plantulas da comunidade infestante (SILVA &
DURIGAN, 2006). Outro aspecto importante refere-se a possibilidade de liberarem

substancias alelopaticas que interferem no ciclo da espécie cultivada.
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Figura 1 — Densidade total das plantas daninhas (m?) que constituiram a comunidade
infestante em resposta aos dias de convivéncia com a cultura do crambe
(Crambe abyssinica Hoechst). Fazenda Experimental/UFGD. Dourados-
MS. 2011.

De acordo com Radosevich et al. (1997), a medida que aumentam a densidade e
o desenvolvimento das plantas daninhas, especialmente daquelas que germinaram e
emergiram no inicio do ciclo de uma cultura, intensifica-se a competi¢do
interespecifica e intraespecifica, de modo que as plantas daninhas mais altas e
desenvolvidas tornem-se dominantes, a0 passo que as menores sejam suprimidas ou
morram, justificando a reducdo da densidade das mesmas no final do ciclo da cultura.

Outro fator para esse comportamento seria a propria cultura, no apice do seu
desenvolvimento vegetativo, exercer um controle cultural, sombreando as entrelinhas,
sucumbindo o desenvolvimento das plantas daninhas e impedindo outros ciclos
gerninativos do banco de sementes das mesmas (PITTELI, 2008). E importante ressaltar
que a interferéncia ¢ um fendomeno reciproco, ou seja, a propria cultura tem potencial
para limitar o desenvolvimento das plantas daninhas (KUVA et al, 2001),
principalmente por meio do sombreamento nas entre-linhas.

Alguns autores ainda associam essa diminuicdo na densidade das plantas
daninhas a alelopatia exercida pela cultura, pois as plantas da familia Brassicaceae t€m a
propriedade de supressdo da comunidade infestante pela producdo de altas
concentragdes de um metabolito secundario denominado glucosinolato, cujo produto de
sua hidrolise da origem a diferentes aleloquimicos (EBERLEIN et al., 1998;
OERLEMANS et al., 2006). Outras plantas da mesma familia com efeito alelopatico

comprovado sdo o nabo-forrageiro (Raphanus sativus L. var oleiferus) e a canola
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(Brassica napus L. var. oleifera) (NEVES, 2005; TOKURA & NOBREGA, 2006;
MORAES, 2009). A reducdo na germinagdo e consequentemente da densidade das
plantas daninhas podem ser resultantes da decomposi¢do dos glucosinolatos, os quais
afetam a germinagdo das sementes, uma vez que se apresentando em baixas
concentragdes atrasam o processo germinativo, mas mantém as sementes vidveis,
porém, quando em altas concentra¢cdes podem penetrar em grandes quantidades nas
sementes, reagindo com as enzimas de maneira irreversivel, tornando assim as sementes

inviaveis (PETERSEN et al., 2001).
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Figura 2 — Massa seca total (g m™) das plantas daninhas que constituiram a
comunidade infestante em resposta aos dias de convivéncia com a cultura
do crambe (Crambe abyssinica Hoechst). Fazenda Experimental/UFGD.
Dourados-MS. 2011.

O aumento no acimulo de massa seca das plantas daninhasobservado na figura
2, mostra que embora a germinacdo de suas sementes tenha sido restringida depois de
determinada fase do ciclo da cultura, as plantas que haviam se estabelecido tiveram bom
crescimento, buscando intensificar a absor¢do de luz e melhorar o desempenho
fotossintético, crescendo acima do dossel da cultura, tornando-se, assim, mais
competitivas que a cultura do crambe. A massa seca acumulada pelas plantas daninhas
possui relagdo inversamente proporcional a todas as variaveis avaliadas na cultura do

crambe (altura, massa seca por planta e produtividade), demonstrando tratar-se de uma



36

variavel importante, no que se refere ao grau de interferéncia imposto a cultura, o que se
assemelha a resultados obtidos em outros trabalhos, em diferentes combina¢bes de
culturas e niveis de infestacdo (KUVA et al., 2001; KOZLOWSKI et al., 2002; FLECK
et al., 2003; FREITAS et al., 2009; SILVA et al., 2009).

Andrade et al., (2009) estudando os possiveis efeitos da interferéncia da espécie
Cyperus rotundus L. sobre as espécies cultivadas pertencentes a familia Brassicaceae
(Brassica campestres, Brassica rapa, Brassica oleracea var. botrytis, Brassica oleracea
var. capitata, Brassica oleracea var. italica, Raphanus sativus e utilizando as espécies
controle Lactuca sativa e Lycopersicum esculentum, verificaram que as espécies da
familia estudada sofreram maiores interferéncias em relacdo as espécies controles,
resultando em queda do acimulo de massa seca e crescimento, corroborando com os
resultados encontrados para a cultura do crambe no presente estudo. Essa quantidade
expressiva do acumulo de massa seca das plantas daninhas ¢ um fator importante que
permitird a produgdo de grande quantidade de sementes para a manutengdo das mesmas
através do banco de sementes no solo, que germinardo quando as condi¢des forem
ideais. Meschede et al. (2004) estudando soja e Nepomuceno (2007) estudando
amendoim, também verificaram o mesmo quanto as plantas daninhas encontradas
nessas culturas.

Os efeitos da interferéncia das plantas daninhas sobre o acimulo de massa seca
das plantas de crambe manifestou-se a partir dos 20 DAE, apresentando redugdes de até
80%. O maior valor de acumulo de massa seca encontrado para as plantas de crambe
ocorreu aos 90 DAE no tratamento livre da convivéncia com as plantas daninhas
durante todo o ciclo, sendo o valor médio de 11,3 g por planta. No tratamento com
convivéncia com as plantas daninhas houve redu¢do da massa seca das plantas de
crambe ao longo das avaliagdes, com valor minimo de 2,5 g obtido aos 85 DAE (Figura

3).
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Figura 3 — Massa Seca (g planta™) das plantas de crambe (Crambe abyssinica Hoechst)
ajustada pela regressdo nao-linear, para interferéncia inicialmente com e
sem convivéncia, em funcdo de dias apds a emergéncia (DAE). Fazenda
Experimental/UFGD. Dourados-MS. 2011.

Comparando-se os dados de altura das plantas de crambe mantidas em
convivéncia com as plantas daninhas com o tratamento livre da convivéncia das
mesmas, verificaram-se reducdes na altura das plantas a medida que os periodos de
convivéncia com as plantas daninhas aumentaram (Figura 4). Quando houve
interferéncia das plantas daninhas até o final do ciclo da cultura, registrou-se reducao de
30% da altura das plantas, mostrando que a competicao imposta pelas plantas daninhas

também foi prejudicial a cultura em relagdo a esse parametro.
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Figura 4 — Altura das plantas (cm) de crambe (Crambe abyssinica Hoechst), ajustada
pela regressdo ndo-linear, para interferéncia inicialmente com e sem
convivéncia, em funcdo de dias apds a emergéncia (DAE). Fazenda
Experimental/UFGD. Dourados-MS. 2011.

De acordo com Fleck et al. (2003), as plantas param de crescer quando o
seu espago ¢ restringido pelas concorrentes, dessa forma, nos periodos mais longos
de convivéncia com as plantas daninhas a cultura cresce muito pouco. E possivel
afirmar que as plantas submetidas aos tratamentos com convivéncia tiveram seus
parametros de crescimento diminuidos de forma significativa porque sofreram maior
competicdo em relacdo as plantas do tratamento com controle, o qual apresentou maior
altura de plantas e acumulo de massa seca. Assim, as plantas tiveram menor
disponibilidade de espaco e isso pode ter proporcionado menor crescimento. Ainda
pode-se associar ao fato da altura das plantas de crambe ter diminuido conforme as
plantas daninhas cresciam e se desenvolviam, e possivelmente, proporcionou aumento
da quantidade de exsudatos liberados pelas raizes das plantas daninhas, sendo esses
compostos alelopaticos responsaveis pela interferéncia direta sobre a cultura, causando
menor desenvolvimento das plantas.

Com os resultados obtidos neste experimento, em relagdo aos parametros de
crescimento, ficou evidente que a presenca das plantas daninhas confere desvantagens
competitivas as plantas de crambe, devido ao fato de um maior nimero de plantas

utilizarem os mesmos recursos do meio. Os efeitos decorrentes dessa interferéncia sdo
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irreversiveis, ndo havendo recuperacdo do desenvolvimento e da produtividade depois
da retirada do estresse causado pela presenga das plantas daninhas.

Observou-se menores produtividades da cultura do crambe submetida a
competicao a partir dos 10 DAE até o final do ciclo da cultura nos tratamentos em que
os periodos de convivéncia com as plantas daninhas eram aumentados
progressivamente, verificando-se uma produtividade de 215 kg ha™. Nos periodos sem a
convivéncia das plantas daninhas observou-se efeito contrario, apresentando
produtividade de 1046 kg ha™ (Figura 5).

Com base nessas informagdes, verifica-se que a interferéncia imposta pela
convivéncia das plantas daninhas com a cultura resultou em uma drastica redugdo no
rendimento dos graos de crambe de 80%. Strasil (2010), estudando a incidéncia de
plantas daninhas na cultura do crambe, observou que o niimero de plantas daninhas
também causaram impactos significativamente negativos sobre a produtividade de graos
de crambe, dados esses condizentes com os encontrados neste trabalho.

Sonnenberg & Silva (2005) estudando a interferéncia das plantas daninhas em
Brassica oleracea, encontraram resultados semelhantes, onde as redugdes da produgdo
nos tratamentos com interferéncia resultaram em perdas que variaram entre 63,3% a
71,6% em relacdo aos outros tratamentos livres da interferéncia.

Partindo do pressuposto de que pequenas perdas de rendimento por interferéncia
de plantas daninhas na cultura do crambe ndo compensariam economicamente o uso de
algum método de controle, os periodos criticos de convivéncia e controle das plantas
daninhas foram ajustados em func¢do dos niveis arbitrarios de 5% de tolerancia na
reducdo da producdo da cultura, determinados a partir das curvas ajustadas pela equagdo
de regressdo (Figura 5). Os parametros obtidos no modelo para as equagdes sdo

apresentados na Tabela 3.
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Figura 5 — Produtividade de grios de crambe (kg ha) em dois modelos de interferéncia
de plantas daninhas, sem convivéncia (com controle) e com convivéncia
(sem controle), sobre a cultura do crambe (Crambe abyssinica Hoechst).
Fazenda Experimental/UFGD. Dourados-MS. 2011.

Tabela 3 — Parametros determinados para as equacdes sigmoides ajustadas aos dados de
produgdo, em fungdo dos periodos de convivéncia ou controle das plantas
daninhas. Fazenda Experimental/UFGD. Dourados-MS. 2011.

Parametros
Tratamento R? F Probabilidade
a b c d
Sem 216,3595 | 1020,26 | 16,7906 | -0,935 0,98 | 176,4323** 0,0007
Controle
Com 91,7234 922,91 | 28,5409 | 1,907 0,93 29,2064** 0,0100
Controle

a: rendimento minimo, no inicio do ensaio para inicialmente limpo e no final do ensaio
para inicialmente sujo; b: diferenca entre o rendimento maximo e o minimo; ¢: numero
de dias em que ocorreu 50% de redugdo no rendimento maximo; e d: declividade da
curva; R: coeficiente de determinacéo.

Tolerando redu¢des maximas de 5%, a produtividade do crambe passou a ser
afetada negativamente a partir dos 10 DAE em convivéncia com as plantas daninhas,
sendo necessario o controle da comunidade infestante at¢ os 40 DAE para que a
producdo atingisse os 95% da produtividade maxima da cultura (Figura 5). Assim, as

plantas daninhas presentes antes ou apos esse intervalo de tempo ndo alteram o
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rendimento da cultura, ao passo que aquelas presentes durante esse intervalo devem ser
controladas, ou seja, o intervalo entre os 10 e 40 DAE caracterizam-se como periodo
critico de prevencdo a interferéncia (PCPI). Na pratica, o PCPI é o periodo que as
capinas ou efeito residual dos herbicidas devem abranger, pois as plantas daninhas que
emergirem apés esse periodo ndo atingirdo um estadio de desenvolvimento suficiente
para promover interferéncia e reducdes significativas a produtividade da cultura
(PITELLI, 1985).

Em termos de manejo de plantas daninhas, o periodo anterior a interferéncia
(PAI) torna-se um dos periodos de maior importancia do ciclo cultural, a partir do qual
a produtividade ¢ significativamente afetada (MESCHEDE et al., 2004) e, segundo
Pitelli (1985), a duragcdo do PTPI pode ser influenciada principalmente pela intensidade
e pela velocidade em que ocorre o sombreamento das entrelinhas pela cultura. Assim,
quanto maior a intensidade e velocidade de sombreamento, menor tende a ser o PTPIL.

As plantas daninhas mais tardias, que surgiram apdés os 40 DAE, ndo
influenciaram na produtividade do crambe, no entanto, podem ocasionar prejuizos a
etapa de colheita, dificultando a operacdo e aumentando os custos de pos-colheita.

Esses dados evidenciam a necessidade de praticas culturais que possibilitem
vantagens competitivas para a cultura do crambe em detrimento a comunidade de
plantas daninhas, aproveitando as proprias caracteristicas da cultura de forma eficiente,
como reducdo no espagamento das entrelinhas e o aumento do espagamento entre as
plantas (para uma mesma populacdo) e realizacdo de adubagdes equilibradas e em
épocas corretas, no intuito de favorecer rapido desenvolvimento vegetativo, de maneira
que diminua a incidéncia de luz que atinge o solo, proporcionando um ambiente
desfavoravel para o desenvolvimento das plantas daninhas.

Houve relacao negativa entre o acimulo de massa seca das plantas daninhas e a
producdo de graos de crambe, com reducdo exponencial da mesma com o aumento da
massa seca das plantas daninhas quando a cultura permaneceu por periodos crescentes
de convivéncia com a comunidade infestante (Figura 6).

Durante esse periodo, a taxa média de acimulo de massa seca pelas plantas
daninhas foi de 2,2 g m™ dia™, o que implicou em uma redugio na produgio de grios de
crambe de 13,14 kg ha™ dia™". Sendo que para cada quilo de massa seca acumulada por
m” pelas plantas daninhas, verificou-se uma redugo na produgio de grios de crambe de

597 kg ha™.
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Figura 6 — Efeito da massa seca (g m™) das plantas daninhas sobre a produtividade (kg
ha™) da cultura do crambe (Crambe abyssinica Hoechst) em resposta aos
periodos de convivéncia. Fazenda Experimental/UFGD. Dourados — MS.
2011.

A convivéncia das plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura do crambe
resultou em sérios prejuizos, sem considerar as interferéncias indiretas causadas durante
o processo de colheita. A cultura evidenciou uma baixa capacidade competitiva
comparando-se o acumulo de massa seca das plantas daninhas, acarretando em um
menor desenvolvimento da cultura e em acentuada reducdo na produgdo de graos.

Estes resultados estdo de acordo com os relatados por Endres & Schatz (1993),
que observaram que o controle de plantas daninhas é um fator critico para o sistema
produtivo de grdos de crambe, pois ndo possui grande capacidade competitiva com as
plantas daninhas durante o seu desenvolvimento vegetativo inicial, devendo-se realizar
o controle no periodo de 3 a 4 semanas necessarios para o fechamento do dossel, a fim
de garantir produtividade maxima. Assim, héd a necessidade de um periodo de controle
inicial que proporcione vantagens competitivas ao desenvolvimento da cultura e sua

posterior complementac¢do pelo sombreamento imposto pela cultura.
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CONCLUSOES

As espécies de plantas daninhas de maior ocorréncia na cultura do crambe foram
Cenchrus echinatus L., Amaranthus sp L., Gnaphalium spicatum Lam. e Bidens pilosa
L.

O controle das plantas daninhas deve ser realizado de 10 a 40 dias apos a
emergéncia, a fim de evitar perdas maiores que 5% na produgdo de graos de crambe.

A presenga da comunidade infestante ao longo do ciclo da cultura do crambe
causa grande interferéncia no seu desenvolvimento podendo proporcionar perdas de até

80% na produtividade.
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Seletividade a herbicidas na cultura do crambe

Autor: Rodolpho Freire Marques

Orientador: Luiz Carlos Ferreira de Souza

Resumo: O controle de plantas daninhas ¢ uma pratica que demanda tecnologia e
poucas sdo as informagdes sobre a utilizacdo de herbicidas na cultura do crambe. Néo
existem herbicidas registrados para essa cultura em fun¢do de ser recém introduzida no
pais, necessitando-se de estratégias de controle de plantas daninhas para torna-la viavel.
Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a seletividade de herbicidas com
potencial de uso na cultura do crambe, visando o controle das plantas daninhas. O
experimento foi realizado em condi¢des de campo nos anos de 2010 e 2011, na Fazenda
Experimental da faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande
Dourados, localizada em Dourados, MS. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com os tratamentos disposto em parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. Os herbicidas foram os fatores estudados nas parcelas (tratamentos
principais) e as doses dos herbicidas foram os fatores estudados nas subparcelas
(tratamentos secundarios). Os tratamentos utilizados em g de ingrediente ativo foram:
S-Metolachlor (0; 600; 1200 g ha™") em pré-emergéncia, Fomesafen (0; 112; 225 g ha™),
Fomesafen + Fluazifop-P-Butil (0; 112 + 100; 225 + 200 g ha™), Bentazon (0; 350; 700
g ha™) e Bentazon + Imazomox (0; 300 + 14; 600 + 28 g ha™') em poOs-emergéncia,
aplicados quando as plantas apresentavam entre quatro e seis folhas. Utilizou-se um
pulverizador costal, pressurizado a CO, e equipado com barra de aplicagdo com seis
pontas Teejet XR 110.02 VS, com consumo de calda de 150 L ha”. As avaliagdes
visuais de fitotoxicidade foram realizadas aos 7, 14, e 21 dias apds a aplicagdo (DAA).
As notas visuais seguiram uma escala percentual variando de 0 a 100, em que 0 (zero)
correspondeu a nenhuma injuria demonstrada pelas plantas e 100 (cem) a morte total
das plantas. Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de analise de
variancia, sendo considerados seletivos os herbicidas que ndo apresentaram efeito
significativo, em nivel de 5% para o teste F, em relagdo a suas testemunhas. Concluiu-se

que as doses e os herbicidas estudados nao foram seletivos a cultura do crambe.

Palavras-chaves: Crambe abyssinica Hoechst, fitotoxicidade, controle, oleaginosa.
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Selectivity of herbicides in the crambe crop

Author: Rodolpho Freire Marques

Leader: Luiz Carlos Ferreira de Souza

ABSTRACT - The weed control is a technology and what requires very little
information on the use of herbicides in the crambe. There are no registered herbicides
for this crop due to be newly introduced in the country, requiring strategies to control
weeds to make it viable. Therefore, the aim of this work was to evaluate the selectivity
of herbicides with potential use in crop crambe, for the control of weeds. The
experiment was conducted under field conditions in the years 2010 and 2011 at the
Experimental Farm of the Faculty of Agrarian Sciences, Federal University of the
Grande Dourados, located in Dourados, MS. The experimental design was a randomized
complete block with treatments arranged in split plots with four replications. Herbicides
were the factors studied plots (main treatments) and the herbicide rates were the factors
studied in the subplots (secondary treatment). The treatments used in g active ingredient
were: S-Metolachlor (0; 600; 1200 g ha™) in pre-emergence, Fomesafen (0; 112; 225 g
ha"l), Fomesafen + Fluazifop-P-Butil (0; 112 + 100; 225 + 200 g ha"l), Bentazon (0;
350; 700 g ha'l) e Bentazon + Imazomox (0; 300 + 14; 600 + 28 ¢ ha'l) in post-
emergence applied when plants had between four and six leaves. We used a backpack
sprayer, pressurized CO; and equipped with bar application with six points TeeJet XR
110 02VS with the spray solution volume of 150 L ha”. The visual phytotoxicity
assessments were performed at 7, 14, and 21 days after application (DAA). The visual
grades followed a percentage scale ranging from 0 to 100 where 0 (zero) corresponds to
no injury and 100 shown in plants (one hundred) death of the whole plant. The results
were analyzed statistically by analysis of variance, as selective herbicides that had no
significant effect on the 5% level for the F test in relation to witnesses. It was concluded

that the herbicides applied were not selective crambe crop.

Keywords: Crambe abyssinica Hoechst, phytotoxicity, control, oilseed.
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INTRODUCAO

O crambe (Crambe abyssinica Hoechst - Brassicaceae), ainda pouco conhecido e
pouco cultivado no Brasil, vem expandindo sua area, apresentando boas possibilidades
de cultivo na regido centro-sul de Mato Grosso do Sul, sendo também cultivado na
regido norte/nordeste do Parana e sul de Sdo Paulo. (PITOL, 2008). E uma planta
originaria da Etiopia, regido de transicdo entre clima temperado e quente com
precipitacdo moderada, entretanto, durante sua domesticagdo foi adaptado as regides
secas e frias do Mediterraneo (KNIGHTS, 2002), comportando-se como cultura de
outono/inverno em nossas condi¢oes (PITOL, 2010).

O crambe mostra-se uma boa opg¢do para a rotacdo de culturas em cultivos de
inverno, com a finalidade de producdo de 6leo destinado a industria do biodiesel. Seu
6leo ¢ rico em 4cido erticico (em média 55%), o que também lhe confere caracteristicas
para a industria quimica, sendo utilizado na fabricagdo de lubrificantes, adjuvantes para
aplicacdo de pesticidas e como agente deslizante em ligas plasticas (AIR, 1997).

A cultura do crambe esta sujeita a uma série de fatores que influenciam o seu
desenvolvimento e a sua produtividade. Um desses fatores ¢ a incidéncia de plantas
daninhas, que tem se revelado um sério problema, sendo responsavel por grandes
perdas, haja vista que para a manutengdo de altas produtividades ¢ determinante o
manejo adequado das plantas daninhas (ENDRES & SCHATZ, 1993; STRASIL, 2010).

Dentre os diferentes sistemas de controle disponiveis, a utilizacdo de controle
quimico através do uso de herbicidas deve ser realizada com uso de produtos seletivos
para a cultura. Este método de controle se destaca em razdo da sua maior eficacia em
relagdo aos outros métodos possiveis de serem adotados, devido ao custo relativamente
baixo quando comparado aos custos de mado-de-obra, maior rendimento e facilidade de
controle de plantas daninhas na linha da cultura (VICTORIA FILHO, 2008).

Segundo Blanco (2002), herbicidas sdo compostos quimicos utilizados para
eliminar plantas, aplicados em doses convenientes diretamente sobre a vegetacao para
absorc¢do foliar (tratamento em pos-emergéncia) ou no solo para absor¢do por tecidos
formados apds a germinacdo da semente antes da emergéncia da planta na superficie

(tratamento em pré-emergéncia).
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A escolha do produto e da dose deve estar relacionada diretamente com a
maxima eficiéncia do controle, contudo o seu sucesso depende de uma série de
principios técnicos e criteriosos, dentre eles estdo a identificagdo das espécies invasoras
a serem controladas e a seletividade a cultura, sempre buscando maximizar as suas
vantagens de uso, minimizando os seus riscos toxicoldgicos. Uma vez que tais produtos
quimicos podem provocar efeitos fitotoxicos, o conhecimento da seletividade do
produto a cultura ¢ de extrema importancia para se ter confianca no momento de fazer a
devida recomendacao.

Segundo Velini et al. (1992), a seletividade ¢é caracterizada como sendo a
capacidade de um determinado herbicida eliminar as plantas daninhas que se encontram
em uma certa cultura, sem reduzir a sua produtividade e a qualidade do produto final
obtido. A determinag@o dessa seletividade ndo deve ser avaliada observando apenas os
sintomas visuais de fitotoxicidade, pois existe a possibilidade de que certos produtos
reduzam a produtividade da cultura sem manifestar sintomas visuais e outros que
provocam injurias acentuadas, mas que permitem a cultura recuperar-se e manifestar
plenamente seu potencial produtivo (VELINI et al., 2000). Portanto, na avaliagdo da
seletividade, além dos sintomas visuais de fitotoxicidade, é importante considerar os
dados de produtividade da cultura (SBCPD, 1995), devido a fitotoxicidade ser resultante
de uma complexa interacdo entre o herbicida, a planta e as condi¢cdes ambientais
(WELLER, 2000).

Os efeitos da fitotoxicidade podem ser muito variaveis, sobretudo em condicdes
de seletividade marginal, podendo causar danos a cultura, devendo-se, portanto, ter
muita cautela em extrapolar os resultados de pesquisa (GUIMARAES et al., 2007).
Lorenzi et al. (1994), por exemplo, relatou em trabalhos realizados com a cultura da
cana-de-agiicar que niveis significativos de injurias ndo causaram reducdo de
produtividade, do mesmo modo que niveis ndo significativos de injurias causaram
redu¢do de produtividade. Além disso, varios fatores podem influenciar o grau da
fitotoxicidade, como a dose de herbicida a ser utilizado, tipo de aplicacdo, presenga de
adjuvante, tipo de solo, umidade do solo, estagio de cultura, condi¢des climaticas no
momento e ap6s a aplicacdo e posicionamento do herbicida no perfil do solo (VARGAS
& ROMAN, 2000).

O controle de plantas daninhas ¢ uma pratica que demanda tecnologia e, para
cultura do crambe sdo escassas as informagdes a respeito do uso de herbicidas, ndo

havendo produtos registrados para essa cultura (ANVISA, 2010).



52

Diante disso, ha a necessidade de se identificar estratégias de controle de plantas
daninhas para compor o sistema de produ¢@o do crambe. Sendo assim, objetivou-se com
este trabalho avaliar a seletividade de herbicidas utilizados em outras culturas de folhas
largas com potencial de uso na cultura do crambe, visando o controle quimico das

plantas daninhas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢des de campo, em dois anos consecutivos
(2010 e 2011), na Fazenda Experimental da faculdade de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), em Dourados/MS, localizada a
latitude 22° 11' 55" S, longitude 54° 56' 07" W e 452 metros de altitude. O clima da
regido, baseado na classificacdo internacional de Koeppen, ¢ do tipo Cwa, com
precipitacdo média de 1427 mm. O solo da area foi classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 1999) de textura muito argilosa (80% de argila,
14% de silte e 6% de areia), originalmente sob vegetacao de Cerrado.

O preparo do solo foi realizado de forma convencional com uma gradagem
pesada e uma gradagem leve, sendo essa realizada antes da semeadura. A adubagdo de
semeadura foi feita com base nos resultados da andlise quimica do solo para o
estabelecimento de cultura de outono inverno para a regido, utilizando-se 200 kg ha™ da
formulagdo comercial 08-20-20, aplicada no sulco de semeadura.

Foi utilizada a cultivar de crambe FMS Brilhante, de ciclo precoce, com cerda de
90 dias entre a emergéncia e a maturagdo e a altura média de 0,85 m (PITOL, 2008). A
semeadura foi realizada por meio de semeadora do modelo Semeato SMH 15/17,
utilizando-se 12 kg de sementes por hectare, com uma densidade de 22 sementes por
metro, no espacamento de 0,45 m entre linhas. A emergéncia das plantulas ocorreu, em
média, seis dias apos a semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com os
tratamentos disposto em parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas
foram constituidas por cinco herbicidas e nas subparcelas por trés doses para cada
herbicida (Tabela 1). A parcela foi representada por uma area de 4m de largura por 15m
de comprimento e as subparcelas, foram demarcadas dentro de cada parcela,
representadas por sete linhas com a cultura do crambe, com quatro metros de
comprimento, espagadas entre si em 0,45 m. A 4rea 1til foi constituida pelas 5 linhas
centrais desprezando-se 0,50 m em ambas as extremidades.

O equipamento utilizado para aplicacdo dos herbicidas foi um pulverizador
costal, de pressio constante a base de CO, (35 Ib pol?), equipado com barra de

aplicacdo com seis pontas Teejet XR 110.02 VS, o que proporcionou um volume de
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aplicagio de calda de 150 L ha™. Para o controle da deriva, foi utilizada uma lona
plastica esticada nas laterais de cada subparcela pulverizada.

Foram escolhidos herbicidas registrados para culturas de folhas largas, como o
feijao (Phaseolus vulgaris L.) os quais tém maior probabilidade de serem seletivos para
a cultura do crambe. As doses dos herbicidas utilizadas foram as mesmas recomendadas
para outras culturas de folhas largas registradas no MAPA, sendo também aplicada a
metade da dose recomendada.

O herbicida pré-emergente foi aplicado logo apds a semeadura e incorporado
através de uma irrigagcdo. Os herbicidas pos-emergentes foram aplicados aos 12 DAE
(dias apds a emergéncia). No momento da aplicacdo, as plantas encontravam-se com
quatro a seis folhas. Todos os dados referente as condigdes ambientais em que foram
aplicados os tratamentos estdo descritos na Tabela 1 e as doses e os herbicidas testados

estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 1 — Herbicidas e doses utilizados para o estudo de seletividade na cultura do
crambe (Crambe abyssinica Hoechst). Fazenda Experimental/UFGD.
Dourados — MS. 2010/2011.

Tratamento Ingrediente ativo (i. a.) Dogsisa_il. a M(;iﬁiizgz de
1 0,0
2 S - Metolachlor 0,6 Pré-emergente
3 1,2
4 0,0
5 Fomesafen 0,112 Pos-emergente
6 0,225
7 0,0
8 Fomesafen | Fluazifop - 0,1+0,1 Pés-emergente
9 0,2+0,2
10 0,0
11 Bentazon 0,35 Pos-emergente
12 0,7
13 0,0
14 Bentazon + Imazomox 0,3+0,014 Pés-emergente
15 0,6 + 0,028

Tabela 2 — Dados climatologicos no momento da aplicagdo dos tratamentos na cultura
do crambe (Crambe abyssinica Hoechst). Fazenda Experimental/UFGD.
Dourados — MS. 2010/2011.

Epoca de Dia Temperatura  (ymidade do ar  Velocidade do
aplicacdo do ar vento
Pré- 1
o 17/06/2010 26,5 °C 60% 3,0kmh
emergéncia
Pos- 1
. 05/07/2010 22,5°C 80% 1,5kmh
emergéncia
Pré- .
o 30/05/2011 28 °C 63% 4,0 kmh’
emergéncia
Pos- 1
16/06/2011 26 °C 72% 2,5kmh’

emergéncia
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As avaliagOes visuais de fitotoxicidade na cultura do crambe foram realizadas
aos 7, 14 e 21 dias apds a aplicagdo (DAA) dos herbicidas pos-emergentes, e para o pré-
emergente aos 21, 28, 35 DAA, por meio de uma escala percentual de notas, usando
uma escala onde 0% corresponde a auséncia de injurias, 1 a 10% a leve descoloragéo,
11 a 20% a descoloracdo, 21 a 30% a descoloracdo pronunciada com rapida
recuperagdo, 31 a 40% a descoloragdo pronunciada com recuperacdo, 41 a 60% a
descoloragdo pronunciada com recuperagdo lenta, 61 a 70% a ndo recuperavel, 71 a
80% a grandes perdas na densidade, 81 a 90% a plantas quase destruidas, 91 a 99% a
pouco sobrevivéncia das plantas ¢ 100% a morte total das plantas, de acordo com
recomendagdes da Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD,
1995). Todas as subparcelas foram mantidas no limpo, utilizando-se capina manual,
para que nao houvesse interferéncia das plantas daninhas.

Sendo também avaliados os demais pardmetros descritos a seguir: Altura de
plantas - determinada pela medi¢@o, por meio de régua graduada, a distancia do colo ao
apice da planta, cujos resultados foram expressos em centimetros; Massa seca da parte
area - obtida por meio de secagem das plantas em estufa com circulagdo for¢cada de ar a
65 °C por 72 horas. Os resultados foram expressos em gramas por planta; Produtividade
- medida apds a trilha e limpeza dos grios colhidos dentro da area util de cada
subparcela. A massa dos grdos foi determinada em balanga de precisdo com duas casas
decimais, com os valores expressos em kg ha™, corrigindo-se o grau de umidade para
13%; e Massa de 1000 graos - determinada através da contagem de oito subamostras de
100 graos por subparcela (BRASIL, 2009).

Os dados foram submetidos ao teste de analise de variancia, sendo considerados
seletivos os herbicidas que ndo apresentaram efeito significativo, ao nivel de 5% para o
teste F, em relag@o a suas testemunhas. Em caso de significancia, as diferengas entre as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interacdo significativa entre os herbicidas e as doses estudadas. Os
niveis visuais de fitotoxicidade verificados nos experimentos realizados para a cultura
do crambe nos anos agricolas de 2010 e 2011 apresentaram efeitos significativos para as
doses aplicadas, como pode ser observado nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Durante a
condugdo dos experimentos observou-se que o herbicida S-Metolachlor, aplicado em
pré-emergéncia, ndo provocou sintomas de fitotoxicidade sobre a cultura, em qualquer
das doses ministradas, nos dois anos agricolas (Tabelas 3 e 4). Em condicdes de injurias
as plantas, normalmente o sintoma causado por S-Metolachlor ¢ o enrugamento foliar,
onde as folhas apresentam-se em formato de “concha” e com aspecto retorcido, como
descrito por Farinelli et al. (2005).

Todos os herbicidas aplicados em pos-emergéncia (Fomesafen, Fomesafen +
Fluazifop-P-Butil, Bentazon, Bentazon + Imazomox) apresentaram-se ndo seletivos a
cultura do crambe ao término do experimento por apresentarem notas maximas e
sintomas ndo aceitaveis de fitotoxicidade (Tabelas 3 e 4), verificando-se a alta
fitotoxicidade desses produtos a cultura de acordo com o aumento das doses e ao longo
das épocas de avaliagdo.

No ano de 2010, as doses aplicadas de todos os herbicidas diferiram
estatisticamente entre si, exceto para a mistura Fomesafen + Fluazifop-P-Butil, onde
nao foi observada diferenca estatistica entre as doses aplicadas do produto comercial
(0,8 ¢ 1,6 L ha) aos 21 DAA (dias apos a aplicacdo) e para a mistura Bentazon +
Imazomox, cuja dose mais baixa (0,5 L ha™) aplicada ndo diferiu estatisticamente da
dose “zero” (testemunha) aos 7 DAA. Os efeitos fitotoxicos dos herbicidas foram
observados ja aos 7 DAA, caracterizados por folhas com clorose, bordas queimadas e
parcial ou totalmente necrosadas, sem que houvesse recuperagdo das plantas durante
todo o ciclo da cultura. As plantas das areas titeis dessas subparcelas foram consideradas

mortas na ocasiao da colheita (Tabela 3).
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Tabela 3 — Resultados médios de fitotoxicidade visual na cultura do crambe (Crambe
abyssinica Hoechst) submetida a diferentes herbicidas e doses em diferentes
datas de avaliacdo. Fazenda Experimental/UFGD. Dourados - MS. 2010.

Fitotoxicidade %

Herbicidas Doieﬁal_)f ¢ ) : )

7 dias 14 dias 21 dias

0,0 0,0 A 0,0A 0,0 A

S - Metolachlor 0,625 0,0A 0,0A 0,0A

1,25 0,0 A 0,0 A 0,0 A

0,0 0,0 A 0,0 A 0,0 A
Fomesafen 0,45 36,25 B 48,75 B 71,25 B
0,9 68,75 C 87,5C 98,25 C

0,0 0,0 A 0,0 A 0,0 A

Fhll::mmfeoiif;—nBTnil 0.8 58,75 B 80,0 B 95,0 B
1,6 86,25 C 92,5C 100,0 B

0,0 0,0 A 0,0A 0,0 A

Bentazon 0,6 23,75 B 51,25B 67,5B
1,2 77,5C 87,5C 93,75C

0,0 0,0 A 0,0A 0,0 A
pentazon ¢ 0.5 9,25 A 25,0 B 63,75 B
1,0 30,0B 81,25C 93,0C

Meédias seguidas de uma mesma letra na coluna e para o mesmo herbicida nio diferem
entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A metade da dose do herbicida Bentazon + Imazomox mostrou-se seletivo a
cultura aos 7 DAA, mas notou-se uma ligeira elevacdo dos danos apresentados pelas
plantas a medida que foi realizando-se outras avaliagdes, como descoloragdo
pronunciada das plantas gradualmente a medida que as plantas ndo se recuperaram
mais. Ja para o tratamento utilizando a dose recomenda nao foi verificado o mesmo
comportamento, que ja aos 7 DAA apresentava sintomas de descoloracdo e a medida
que foi realizando-se as outras avali¢cdes observou-se plantas destruidas e diminui¢do do

estande.
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Tabela 4 — Resultados médios de fitotoxicidade visual na cultura do crambe (Crambe
abyssinica Hoechst) submetida a diferentes herbicidas e doses em diferentes
datas de avaliacdo. Fazenda Experimental/UFGD. Dourados - MS. 2011.

Fitotoxicidade %

Herbicidas Doieﬁal_){ ¢ ' : '

7 dias 14 dias 21 dias

0,0 0,0 A 0,0 A 0,0 A

S - Metolachlor 0,625 0,0 A 0,0 A 0,0 A

1,25 0,0 A 0,0 A 0,0 A

0,0 0,0 A 0,0 A 0,0 A
Fomesafen 0,45 95,0 B 98,0 B 100,0 B
0,9 100,0 C 100,0 B 100,0 B

0,0 0,0 A 0,0 A 0,0 A
FIE;;}Z;%%_“BLH 0.8 100,0 B 100,0 B 100,0 B
1,6 100,0 B 100,0 B 100,0 B

0,0 0,0 A 0,0 A 0,0 A
Bentazon 0,6 91,25 B 98,0B 100,0 B
1,2 99,75 C 100,0 B 100,0 B

0,0 0,0 A 0,0 A 0,0 A
?;‘:Zaj;‘;: 0,5 95,75 B 98,25 B 100,0 B
1,0 100,0 C 100,0 B 100,0 B

Meédias seguidas de uma mesma letra na coluna e para o mesmo herbicida, ndo diferem
entre si, em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Dentre os herbicidas testados, verificou-se que o Fomesafen e a mistura
Fomesafen + Fluazifop-P-Butil na maior dose aplicada apresentaram, no primeiro ano
de estudo, as maiores notas de fitotoxicidade que os demais herbicidas na ultima
avaliagdo realizada, com percentuais de 98,3% e 100%, respectivamente. Dessa forma,
embora todos os produtos aplicados tenham apresentado sintomas severos de
fitotoxicidade, esses dois herbicidas foram considerados os mais prejudiciais.

Resultados semelhantes foram encontrados para a cultura do nabo forrageiro, onde o
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herbicida Bentazon causou morte total das plantas de nabo, planta também pertencente a
familia das Brassicaceae (Mascarenhas et al., 2010), corroborando com o resultado
encontrado nessa pesquisa.

No ano agricola de 2011 as doses dos herbicidas aplicados diferiram da
testemunha para todos os herbicidas testados. No entanto, observou-se diferenga
estatistica entre as doses média e maxima apenas aos 7 DAA para os herbicidas
Fomesafen, Bentazon e Bentazon + Imazomox (Tabela 4). Nota-se que nesse ano houve
menor tolerancia da cultura em relacdo ao primeiro ano, verificando-se sintomas mais
acentuados de fitotoxicidade que confirmam a ndo seletividade da cultura do crambe a
esses herbicidas.

A diferenca no indice de fitotoxicidade causada sobre a cultura pelos herbicidas
utilizados nos dois experimentos pode estar associada a variacdo das condicdes
ambientais de um ano para o outro (KARAM et al., 2004). Resultados obtidos por
Thompson & Nissen (2002) indicaram um aumento da fitotoxicidade em milho, soja e
trigo quanto a luminosidade anteriormente a aplicagdo do herbicida e a maior
disponibilidade de dgua para a planta. Deve-se salientar que os sintomas fitotoxicos sao
agravados em fun¢do das condi¢des ambientais no momento da aplicagdo, tornando-se
mais agudos em altas temperaturas e alta luminosidade (DAYLAN et al., 1997), sendo
esses dois fatores responsaveis por essa menor tolerancia da cultura no ano de 2011 em
relagdo ao experimento conduzido no ano de 2010.

As doses do herbicida S-Metolachlor diferiram estatisticamente da testemunha
para a produtividade (2010 e 2011) e a altura das plantas (2010) do crambe. Entretanto,
nas demais caracteristicas avaliadas (massa seca de plantas e massa de mil grios) as
doses foram estatisticamente iguais a testemunha nos dois anos (Tabelas 5 e 6). Embora
os resultados de fitotoxicidade tenham sido significativos para a cultura do crambe,
observou-se que houve redugdes maiores que 5% na producdo da cultura para todas as
doses, permitindo a classificagdo desse herbicida como nao seletivo a cultura.

De maneira geral, os herbicidas aplicados em pos-emergéncia, nas doses
aplicadas, provocaram reducao significativa da produtividade, massa seca, altura e peso
de mil graos do crambe em relag@o as suas testemunhas, em consequéncias aos efeitos
fitotoxicos dos herbicidas, em ambos os anos em que foram conduzidos os
experimentos (Tabelas 5 e 6).

Em 2010 observou-se superioridade da testemunha em relacdo as doses

aplicadas em todos os herbicidas pds-emergentes. As doses diferiram entre si a partir da
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segunda avaliagdo para todos os herbicidas, exceto para a mistura Fomesafen +

Fluazifop-P-Butil, em que as doses foram estatisticamente iguais em todas as avaliagdes

e para Bentazon + Imazomox, em que as doses diferiram entre si também aos 7 DAA

(Tabela 5). Para os herbicidas aplicados em 2011 verificou-se a morte das plantas em

todas as doses aplicadas e, consequentemente, comprometimento da produgdo da cultura

(Tabela 6). Esses resultados ratificam a intolerancia da cultura do crambe aos herbicidas

aplicados, conforme apresentado nas tabelas 5 e 6.

Tabela 5 — Produtividade (kg ha™'), massa seca (g planta'l), altura (cm) ¢ massa de mil

graos (g) da cultura do crambe (Crambe abyssinica Hoechst) submetida a

diferentes herbicidas e doses. Fazenda Experimental/UFGD. Dourados —

MS. 2010.
Herbicidas Doses p-c. Produtivi_cliade Massa seca Altura XSS;&?):
L ha (kgha™) (g planta™) (cm) (@)

0,0 1374,6 A 20,6 A 80,7 A 6,3 A

S - Metolachlor 0,625 1183,5B 19,2 A 76,2 AB 6,4 A

1,25 1173,1 B 18,9 A 72,7 B 5,8 A

0,0 1254,4 A 19,48 A 74,5 A 6,1 A

Fomesafen 0,45 13,3B 6,2B 35,2 B 23B

0,9 0,0B 0,0C 0,0C 0,0C

0,0 1350,9 A 19,2 A 83,0 A 6,4 A

Flf;;}z;a_f;_nBttﬂ 0,8 0,0 B 0,0 B 0,0 B 0,0 B

1,6 0,0B 0,0B 0,0B 0,0B

0,0 1242,5 A 19,7 A 82,0 A 6,3 A

Bentazon 0,6 59,8 B 7,1 B 350B 2,5B

1,2 0,0B 0,0C 0,0C 0,0C

0,0 1273,1 A 179 A 80,7 A 6,1 A

pentazon ¢ 0,5 169,5 B 578 36,7 B 46B

1,0 0,0C 0,0C 0,0C 0,0C

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna e para o mesmo herbicida, ndo diferem entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 6 — Produtividade (kg ha™), massa seca (g planta™), altura (cm) e massa de mil

graos (g) da cultura do crambe (Crambe abyssinica Hoechst) submetida a

diferentes herbicidas ¢ doses. Fazenda Experimental/UFGD. Dourados —

MS. 2011.
Herbicidas Doses p-c. Produtivi_cliade Massa seca Altura XSS;@?,:
L ha (kgha™) (g planta™) (cm) ()

0,0 1074,74 A 233 A 87,0 A 7,57 A

S - Metolachlor 0,625 881,93 B 230A 86,5 A 7,23 A
1,25 882,12 B 22,5A 84,0 A 722 A

0,0 1059,16 A 25,54 A 82,0 A 7,76 A

Fomesafen 0,45 0,0B 0,0B 0,0B 0,0B
0,9 0,0B 0,0B 0,0B 0,0B

0,0 1057,45 A 235 A 82,25 A 7,38 A

FIE;;}GO;&_%_“BLH 0,8 0,0 B 0,0 B 0,0 B 0,0 B
1,6 0,0 B 0,0 B 0,0 B 0,0B
0,0 1145,85 A 234 A 82,25 A 7,66 A

Bentazon 0,6 0,0B 00B 0,0B 0,0B
1,2 0,0B 0,0 B 0,0 B 0,0B
0,0 1096,73 A 24,1 A 87,0 A 7,17 A

?;r;tjoz;‘; 0,5 0,0 B 0,0 B 0,0 B 0,0 B
1,0 0,0B 0,0B 0,0B 0,0B

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna e para o mesmo herbicida, ndo diferem entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Estes resultados mostram que esta cultura é muito sensivel a aplicacdo de

herbicidas pds-emergentes, Stougaard e Moomaw (1991) avaliaram as injurias da

aplicagiio sequencial de imazethapyr (0,033 kg i. a. ha™) + bentazon (0,560 kg i. a. ha™)

+ sethoydym (0,224 kg i. a. ha) na cultura do crambe observaram de 55 a 83% de

danos nas plantas submetidas a este tratamento.
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Apesar do S-Metolachlor ndo se enquadrar como um herbicida seletivo a cultura
devido as redugdes maiores que 5% na produtividade, este herbicida tem potencial de
ser utilizado para essa cultura devido a eficiéncia no controle das plantas daninhas
durante a condugdo do experimento e por ser seletivo aos outros parametros avaliados.

Mascarenhas et al. (2010), estudando a seletividade de herbicidas para a cultura
do nabo forrageiro (Raphanus sativus L. - Brassicaceae), caracterizou o herbicida S-
Metolachlor como seletivo a cultura. No entanto, esses autores realizaram somente
avaliagOes visuais de fitotoxicidade e ndo quantificaram os efeitos desse herbicida na
producdo do nabo forrageiro, o que poderia classifica-lo como néo seletivo a cultura.

Pesquisas realizadas na Inglaterra tém apontado certa tolerancia da cultura do
crambe aos herbicidas registrados para a cultura da mostarda (Sinapsis alba -
Brassicaceae), provavelmente em fungao das duas culturas serem integrantes da mesma
familia (STRASIL, 2010). Sendo assim pode-se deduzir que os herbicidas que
apresentam seletividade as plantas da familia das Brassicaceae, provavelmente, podem
ser seletivos para a cultura do crambe, partindo da hipotese de pertencerem a mesma
familia. Do mesmo modo, as similaridades morfoldgicas e fisiologicas entre a cultura e
algumas espécies invasoras de cultivos anuais, como a nabi¢a (Raphanus
raphanistrum), também da familia Brassicaceae, causa dificuldade de encontrar
herbicidas que controlem as plantas daninhas dicotiledoneas e ao mesmo tempo sejam

seletivos a cultura.
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CONCLUSOES

O herbicida S-Metolachlor aplicado em pré-emergéncia e os herbicidas
Fomesafen, Fomesafen + Fluazifop-P-Butil, Bentazon e Bentazon + Imazomox aplicado

em pos-emergéncia ndo foram seletivos a cultura do crambe nas doses testadas.
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ANEXO A. Resumo da analise de variancia da Fitotoxicidade, Produtividade, Massa seca, Altura, Massa de mil graos na cultura do crambe
(Crambe abyssinica Hoechst) submetida a diferentes herbicidas e doses. UFGD, Dourados, MS, 2010.

Quadrado médio

Fitotoxicidade Massa de mil
Produtividade Massa seca Altura N
Fontes de variacdo  G. L. 7 dias 14 dias 21 dias graos
Herbicidas 4 4448,025%* 5844,375*%*  32221,500%* 1529361,267** 338,083** 4294 §58** 29,565%*
Doses 2 13784,066**  24575,416%*  65170,000** 7212247,454** 1315,330*%* 22316,450** 132,231**

Herbicidas x Doses 8 1490,525** 1961,875**  17645,500**  306096,238**  78,046**  1449,720** 11,011%*

C.V. (%) 18,95 11,29 6,42 12,63 11,78 10,35 38,07

(**) significativo a 1% de probabilidade;
(C.V.) coeficiente de variagdo; (GL) graus de liberdade;
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ANEXO B. Resumo da analise de variancia da Fitotoxicidade, Produtividade, Massa seca da parte aérea, Altura, Massa de mil grios na cultura
do crambe (Crambe abyssinica Hoechst) submetida a diferentes herbicidas e doses. UFGD, Dourados, MS, 2011.

Quadrado médio

Fitotoxicidade Massa de mil
Produtividade Massa seca Altura N
Fontes de variagio  G. L. 7 dias 14 dias 21 dias £raos
Herbicidas 4 10199,150** 10514,816%* 10666,266**  735662,058** 1335,960** 8277,858** 56,460**
Doses 2 40805,216*%*  42062,150*%*  42666,300%* 5309028,904** 4620,668** 30331,266**  245,179**

Herbicidas x Doses 8 2562,862**  2629,816%* 2666,536**  261545,953**  342291**  1697,808** 13,723

C.V. (%) 3,19 1,47 0,59 12,94 12,75 11,14 8,03

(**) significativo a 1% de probabilidade;
(C.V.) coeficiente de variagdo; (GL) graus de liberdade;
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