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MANEJO COM HERBICIDAS EM PRE E POS-EMERGENCIA DA CULTURA DO
GERGELIM
por
JONI OLMIRO ERBICE DOS SANTOS

(Sob Orientacdo do Professor Dr. Sihélio Julio Silva Cruz — IF Goiano)

RESUMO

O gergelim € a mais antiga oleaginosa cultivada no mundo pela humanidade. Contudo,
na literatura, é perceptivel a inexisténcia de trabalhos cientificos que possam auxiliar a
implantacdo desta cultura em grande escala, ou seja, a mecanizacdo desta cultura desde o
plantio, manejo até a colheita, uma vez que esta cultura sempre teve seus manejos realizados
de forma manual, do plantio a colheita. Apesar disso, a expansdo de grandes areas plantadas
nos ultimos anos requer a mecanizacao de todo este processo e, assim, 0 objetivo desse trabalho
foi avaliar a eficacia de herbicidas aplicados em pré e pds-emergéncia para o controle de plantas
daninhas na cultura do gergelim. Instalou-se, assim, um experimento no campo experimental
do IFMT de Campo Novo do Parecis-MT. O experimento foi conduzido a campo de marco a
maio de 2023, com a avaliacdo de diferentes doses de diuron em pds-emergéncia da cultura do
gergelim: 0; 500; 750 e 1000 g ha* do ingrediente ativo (i.a), combinados com dois herbicidas
pré-emergentes, com duas doses cada: clomazone (500 g ha* do i.a); clomazone (750 g hado
i.a); S-metolacloro (960 e 1440 g ha do i.a); além de um tratamento controle (sem pré-
emergentes) em sementes previamente tratadas com 1,5 I/ 100 kg de semente, de permit. Foram
realizadas avaliagcdes visuais, atribuindo-se escalas de danos e quantitativas submetidas a
andlise de variancia e comparagdo entre médias pelo teste Tukey a 5%. O herbicida diuron

aplicado em pos-emergéncia, a partir da dose de 1,0 L ha? do produto comercial reduz a



produtividade do gergelim em relagéo ao cultivo ndo tratado. O s-metalacloro, quando aplicado
em pré-emergéncia, mesmo em doses de 960 g ha™ do ingrediente ativo, retarda o crescimento
de plantas de gergelim e reduz o estande apesar de ndo causar danos visiveis a fitoxicicidade.
O numero de vagens por planta e a massa de mil graos de gergelim n&o sdo alterados pelo uso
de s-metalacloro e clomazona em pré-emergéncia, combinados ou ndo com as diferentes doses

de diuron, quando comparados com os tratamentos sem herbicidas.

PALAVRAS-CHAVE: Clomazone; S-metacloro; seletividade, plantas daninhas.



MANAGEMENT WITH HERBICIDES IN PRE- AND POST-EMERGENCY OF SESAME
CROPS
by
JONI OLMIRO ERBICE DOS SANTOS

(Under the advising of Professor Dr. Sihélio Julio Silva Cruz — IF Goiano)

Sesame is the oldest oilseed cultivated in the world by humanity. However, in the
literature, it is noticeable that there is a lack of scientific work that could help the
implementation of this crop on a large scale, that is, the mechanization of this crop from
planting, handling to harvesting, since this crop has always been managed in a manually, from
planting to harvesting. Despite this, the expansion of large planted areas in recent years requires
the mechanization of this entire process and, therefore, the objective of this work was to
evaluate the effectiveness of herbicides applied in pre- and post-emergence for the control of
weeds in sesame crops. An experiment was therefore set up in the experimental field of the
IFMT in Campo Novo do Parecis-MT. The experiment was conducted in the field from march
to may 2023, with the evaluation of different doses of diuron in post-emergence of the sesame
crop: 0; 500; 750 and 1000 g ha-1 of the active ingredient (a.i.), combined with two pre-
emergent herbicides, with two doses each: clomazone (500 g ha-1 of a.i.); clomazone (750 g
ha-1 a.i.); S-metolachlor (960 and 1440 g ha-1 a.i.); in addition to a control treatment (without
pre-emergents) on seeds previously treated with 1.5 I/ 100 kg of seed, of permit. Visual
assessments were carried out, assigning damage and quantitative scales submitted to analysis
of variance and comparison between means using the Tukey test at 5%. The diuron herbicide
applied post-emergence, starting at a dose of 1.0 L ha-1 of the commercial product, reduces

sesame productivity in relation to the untreated crop. S-metalachlor, when applied pre-



emergence, even in doses of 960 g ha-1 of the active ingredient, slows down the growth of
sesame plants and reduces the stand despite not causing visible damage to phytoxicity. The
number of pods per plant and the mass of a thousand sesame grains are not altered by the use
of s-metalachlor and clomazone in pre-emergence, combined or not with different doses of

diuron, when compared to treatments without herbicides.

KEYWORDS: Clomazone; S-methachlor; selectivity, weeds.
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1. INTRODUCAO

A importancia econdmica e o desempenho produtivo da cultura de gergelim sdo fatores
cruciais que destinam a producdo para comercializacdo em ambito mundial, uma vez que a
semente de gergelim possui compostos e vitaminas, principalmente aquelas do complexo B,
sendo constituida por minerais e oligoelementos variados, como calcio, fosforo, ferro, potassio,
magnésio, sodio, proteinas de alto valor bioldgico e lipidios constituidos, em sua maioria, por
acidos graxos insaturados (Lemes, 2018).

O gergelim (Sesamum indicum L.) é a oleaginosa mais antiga cultivada pela humanidade
e possui elevado potencial oleoquimico, principalmente pelo fato de sua semente conter cerca
de 50% de 6leo (Mesquita et al. 2013). A producdo desta cultura vem ganhando destaque no
Brasil, devido a sua grande adaptabilidade em diferentes condi¢cdes climaticas e tolerancia a
seca (Valeriano et al., 2019).

Nos ultimos trés anos, a cultura do gergelim passou por uma intensa evolucao tornando-
se, no Estado de Mato Grosso, a principal espécie utilizada para segunda safra e ocupando uma
area de mais de 150 mil hectares (Conab, 2022). Apesar de seu alto valor agregado no preco do
grdo, o setor produtivo ainda padece pela falta de informacdes a respeito de como manejar e
extrair a0 maximo o potencial desta oleaginosa. Dentre as praticas de manejo, o controle de
plantas daninhas € a principal demanda e isso se deve basicamente a cultura do gergelim
apresentar um desenvolvimento inicial lento e baixa seletividade a herbicidas latifolicidas
quando aplicados, principalmente, em pos-emergéncia.

Estudos prévios realizados por pesquisadores do Instituto Federal de Mato Grosso -
Campus Campo Novo do Parecis e ainda ndo publicados observaram seletividade do gergelim
aos herbicidas clomazona e s-metolacloro, quando aplicados na pré-emergéncia. Estas

moléculas, se validadas no manejo de plantas daninhas da cultura trardo grandes beneficios ao
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setor produtivo por tratar-se de produtos com residual de aproximadamente 25 a 30 dias no solo
apos a sua aplicacdo, reduzindo os primeiros fluxos de plantas daninhas e a competitividade
com a cultura.

Apesar de todos os beneficios que os herbicidas pré-emergentes trazem, eles ndo sdo
suficientes para manter a cultura do gergelim livre da competi¢cdo com as plantas daninhas até
o fechamento do dossel (Queiroga et al., 2008). Logo, ha necessidade de complementagdo no
manejo, fazendo uso de herbicidas em pds-emergéncia.

O herbicida diuron, muito utilizado em pré-emergente nas culturas de soja e algodéo,
quando testado em pds-emergéncia no gergelim, ndo tem demonstrado danos significativos na
cultura (Bhadauria et al., 2012). Mesmo a cultura sendo seletiva ao herbicida quando tratada na
pré-emergéncia, a dose tolerada pelo gergelim propicia residual inferior ao clomazone e ao s-
metolacloro, por isso 0 seu uso na pos-emergéncia provavelmente sera mais efetivo. Embora a
principal modalidade do uso de diuron seja na prée-emergéncia, ele tem acdo em pds-emergente,
desde gue as plantas daninhas tratadas estejam em estadios iniciais (Grichar et al., 2015).

Ressalta-se que diante da divergéncia entre os resultados devido as condicdes e locais
de aplicacdes, novos estudos devem ser realizados no campo. Assinala-se ainda que, com este
trabalho, objetivou-se avaliar a eficacia de herbicidas aplicados em pré e pds-emergéncia para

o controle de plantas daninhas na cultura do gergelim.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do gergelim

O gergelim é caracterizado como uma planta dicotileddnea, da familia Pedaliaceae,
ordem Tubiflorae, subordem Solamineae. Entre as suas caracteristicas morfoldgicas, destaca-
se que o seu caule é ereto, com sistema radicular pivotante e possui grande heterogeneidade
com relagdo ao numero de flores, frutos e sementes (Arriel, 2007).

A raiz principal do caule é muito vigorosa, possuindo raizes secundarias que formam
uma rede que alcanca até um metro de profundidade; a presenca da simbiose com fungos
micorrizos permite uma boa nutricdo e absorcdo de agua (Arriel et al., 2006). O caule ¢
quadrado, com muitas ramificacdes e, entre as axilas foliares, surgem trés inflorescéncias, que
geralmente crescem no meio e formam entre 4 e 10 capsulas em forma de leque (Oliveira,
2005). A coloracdo da semente varia de branca, amarela, vermelha, marrom ou preta e seu
tempo de maturacéo é curto, de 80 a 130 dias. A fase de floragdo e maturacéo se produz na
planta desde a parte inferior (flores ou frutos) até a parte superior e dura entre trés e cinco
semanas, dependendo da cultivar (Asociacion Naturland, 2000).

E a oleaginosa mais antiga cultivada pela humanidade e surge com elevado potencial
oleoquimico, principalmente em razdo de sua semente conter cerca de 50% de 6leo (Mesquita
et al., 2013). A producdo desta cultura tem se destacado no Brasil. Apesar de ter como centro
de origem o continente Africano e Asiatico, a cultura apresenta grande adaptabilidade em
diferentes condicGes climaticas e, inclusive, a restricdo hidrica, que explica a expansdo da
cultura no pais (Valeriano et al., 2019).

2.2 Controle quimico no manejo de plantas daninhas no gergelim

Operag0Oes importantes que devem ser realizadas na lavoura de gergelim sdo os controles

de pragas e plantas daninhas, sendo este ultimo controlado com capinas e também uso de
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herbicidas, com pulverizador costal ou mecéanico manual com sistema de bombeamento movido
por rodas, e em nivel tecnoldgico mais avancado por meio de trator com pulverizador (Embrapa,
2009).

O uso de herbicidas pode prevenir a interferéncia das plantas daninhas, principalmente
no inicio do ciclo, periodo durante o qual estas plantas causam, normalmente, as maiores perdas
as culturas. Também proporciona um controle mais efetivo nas linhas de plantio, nas quais,
muitas vezes, outro metodo de controle ndo apresenta a mesma eficiéncia (Beltrdo et al., 2013)

De acordo com Beltrdo et al., (2013), os herbicidas sdo substancias quimicas capazes de
selecionar populacGes de plantas, uma vez que provocam a morte de certas plantas e de outras,
ndo. Os herbicidas podem ser aplicados em poOs ou pré-emergéncia da cultura. Em pré-
emergéncia, o efeito residual do herbicida no solo pode controlar plantas daninhas durante os
periodos iniciais, reduzindo o numero de aplicacbes em pds-emergéncia (Grichar & Dotray,
2007). E na cultura do gergelim o controle de plantas daninhas, principalmente no pos-
emergente, vem sendo um grande desafio devido a baixa quantidade de materiais destinados a
cultura.

2.3 Protetor de sementes

A adocdo de novas tecnologias para o controle de plantas daninhas € uma Otima
alternativa para solucionar o problema em questdo. Entre as tecnologias ofertadas pelo mercado,
o uso de “Safeners”, ou também conhecido como protetor de sementes, € muito promissor, uma
vez que pode gerar seletividade a cultura, tornando possivel a aplicacdo de algumas moléculas
como o clomazone e s-metolacloro, que apresentam controle eficaz de determinadas plantas
daninhas (Sanchonete, 2009).

O uso de protetores de sementes vem se mostrando promissor em diferentes culturas,
sendo uma alternativa para o controle de plantas daninhas que permeiam o cultivo de gergelim.

A atuacdo do protetor dietholate na planta é descrita por Sanchotene (2009), onde, ao aplicar o
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herbicida clomazone, o protetor age inibindo a agdo da enzima citocromo P-450 mono-
oxigenase, a qual é responsavel pela ativacdo do metabdlito clomazone, sendo toxico as plantas.
Com a inibicdo desta enzima, ndo ha transformac&o do clomazone, bloqueando a formacgéo do
herbicida ativo e, consequentemente, ndo ocasionando danos a planta (Marchi et al., 2008).

Em um estudo sobre a acdo do protetor de sementes Permit® Star (dietholate), na cultura
do arroz, tanto em solo arenoso como argiloso, Sanchotene et al. (2010) verificaram que,
mesmo com o aumento das doses do herbicida clomazona, as plantas ndo foram danificadas. Ja
em algoddo, Inoue et al. (2013) observaram que o tratamento de sementes com dietholate
propiciou seletividade a cultura em relacdo a aplicacdo de clomazona, gerando aumento no
numero de capulhos, permitindo, da mesma forma, a utilizagdo do s-metalocloro como
herbicida seletivo, aplicado de forma individual ou em consércio com o clomazone.

O s-metolacloro atua diretamente em sitios de producdo de proteinas, afetando o
crescimento da parte aérea e radicular da planta. Jae Marchi et al. (2008) verificaram que, com
o tratamento de semente realizado com dietholate, ndo houve interferéncia do s-metolacloro no
desenvolvimento da cultura. Diante esta dindmica do protetor na planta, ha a possibilidade de
ele ser inserido ao manejo de plantas daninhas do gergelim, pois, assim, pode ser gerada
seletividade a cultura, possibilitando o uso da molécula de clomazone e s-metolacloro.

Entretanto, em pesquisa com outros herbicidas, Bandeira (2019) também proporcionou
certa seletividade do herbicida diuron em pré-emergéncia no gergelim, pois este apresentou
resultados satisfatdrios no controle de plantas daninhas e na sobrevivéncia da cultura do
gergelim. Resultados parecidos também foram observados por Beltrdo et al. (2013), na
dosagem de 1,0 kg.ha em pré-emergéncia da cultura e das plantas daninhas, sendo t&o eficiente

agronomicamente quanto o método mecanico, via uso da enxada.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — Campus Campo Novo do Parecis-MT (IFMT/CNP). A
unidade experimental (Figura 1) se encontra @ margem da rodovia MT 235, km 12, situado a

572 metros de altitude e sob coordenadas geograficas: 13°40°31°” de Latitude Sul; 57°53°31”’

de Longitude Oeste.

P e s ¢ &

Figura 1- Vista parcial do campo experimental do Instituto Federal de MatoGrosso, Campus
Campo Novo do Parecis (A); Localizacdo do experimento para avaliacdo de herbicidas pré-
emergentes e pos-emergentes na cultura do gergelim (B).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, € Aw (clima tropical, com inverno
seco e estacdo chuvosa no verdo). O periodo do ano com maior intensidade de chuvas
normalmente fica compreendido entre os meses de setembro e abril, com um acumulo de
precipitacdo anual que supera 1900 mm. A partir de marco, mesmo com a reducéo gradativa da

frequéncia e intensidade de chuvas, evidencia-se, comumente, acimulo de mais de 400 mm,

podendo ultrapassar 700 mm (Figura 2).
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Figura 2- Dados de precipitagdo, temperaturas maximas, minimas e médias semanais obtidas
entre 06/03/2023 e 21/06/2023.

O solo é classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico, com textura argilosa,
conforme a classificacdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006).
Antes da implantacdo do experimento, foram coletadas amostras de solo da area experimental
na profundidade de 0-20 cm, sendo determinados 0s principais atributos quimicos (Tabela 1),
enquanto a analise granulométrica revelou 490, 137 e 373 g kg de argila, silte e areia,
respectivamente, além da de presenca de matéria organica na proporcéo de 32,9 g dm™ de solo.
Tabela 1- Atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-20 cm, determinados antes da

instalacdo do experimento de gergelim.
pH P K Ca Mg Al H S CTC \%

CaCl, Agua mg dm cmolc dm® %
5,40 6,20 10,10 5590 345 141 0,00 385 501 8,86 56,55%

O experimento foi implantado no dia 06/03/2023, em area cultivada anteriormente com
a soja. A semeadura foi realizada sobre a resteva da cultura antecessora, sem o revolvimento
do solo. Porém, 15 dias antecedentes a esta operacdo, realizou-se o controle das plantas dani-
nhas presentes na area, com aplicacdo dos herbicidas glifosato nas doses de 2160 g ha™*. Antes

da semeadura, as sementes de gergelim foram tratadas com o protetor (Saffeners) a base de
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dietholate, na dose de 1,5 litro do produto comercial para 100 quilogramas de sementes, a fim
de atenuar a agdo fitotoxica do herbicida clomazona. Durante a semeadura, foram aplicados, no
sulco de semeadura, 200 kg ha* da formulagdo 10-30-20 (N- P.Os- K20), fazendo um aporte
de 20 kg ha de nitrogénio (N), 60 kg ha* de fosforo (P2Os) e 40 kg ha'* de potassio (K20).

A semeadura foi realizada mecanicamente com uso de uma semeadora John Deere de 7
linhas, modelo 1107 (Figura 3), equipada com discos de sorgo de cinco milimetros de didmetro,
adaptados para cultura do gergelim. As sementes foram depositadas na profundidade de dois
centimetros e com distribuicdo de 35 unidades por metro de sulco, espacados em 50
centimetros. A cultivar utilizada foi a Trebol, que possui como principais caracteristicas: ciclo
de aproximadamente 90 a 120 dias (dependendo da umidade local) e habito de crescimento

ramificado, altura de plantas que pode alcancar mais de dois metros e teto produtivo superior a

1200 kg ha* (Silva & Dourado, 2019).

ol

Figura 3- Semeadura mecanica de gergelim nopo Exerieal IFMT/NP em
06/03/2023.

Aos 20 dias apds a emergéncia (DAE em 26/03/2023), foi realizada a adubacgdo de
cobertura (Figura 4A), aplicando-se a lanco 300 kg ha do formulado de 20-00-20 (N- P,05-
K20), que forneceu 60 kg ha* de nitrogénio e 60 kg ha™* de K20. Para 0 manejo fitossanitario,

foram realizadas duas aplicagdes de inseticidas e uma preventiva de fungicidas. Na primeira

aplicacdo (Figura 4 B), utilizou-se 33,4 g ha de fluxapixade + 66,6 g ha™ de piraclostrobina
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(0,2 litros do produto comercial) associados a 0,2 litro por hectare do inseticida comercial a
base de tiametoxam (28,2 g i.aha™) + lambda-cialotrona (11, 2 g i.a ha*). Na segunda aplicagao,
realizada aos 33 DAE (22/04/2023), utilizou-se 0,2 litro por hectare do produto comercial a
base de zeta-cipermetrina (36,0 g i.a ha) + bifentrina (40,0 g i.a ha), visando o controle de
pulgbes e vaquinhas, a exemplo da primeira intervencdo. Para o controle de plantas daninhas,
além dos tratamentos de p6s-emergéncia e pré-emergéncia previstos no estudo, realizaram-se

cataces semanais, a fim de manter a area livre durante todo ciclo da cultura.

Figura 4- Adubacéo de cobertura da cultura do gergelim (A); aplicacdo de fungicida e inseti-
cida (B).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados no esquema de parcelas
subdivididas 4x5, com quatro repeticbes. Foram alocadas, nas subparcelas, unidades
constituidas de seis linhas de cinco metros, 0s cinco tratamentos em pré-emergéncia e, nas
parcelas, os quatro tratamentos de pds-emergentes, incluindo o controle em ambas as
modalidades. Dessa forma, foi possivel avaliar os efeitos de todas as combinacdes: pré-
emergentes e pos-emergentes; somente pré-emergentes; apenas pés-emergentes, além do

tratamento sem uso de herbicidas (Tabela 2).
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Tabela 2- Tratamentos com herbicidas em pré e pds-emergéncia na cultura do gergelim

Tratamentos Combinacdes de pré e pés-emergentes (g ha do i.a)

Tl 960 g ha* de s-metolacloro (Pré) + 0 de diuron (P6s)

T2 1440 g ha de s-metolacloro (Pré) + 0 de diuron (P6s)

T3 500 g ha* de clomazona (Pré) + 0 de diuron (Pds)

T4 650 g ha! de clomazona (Pré) + 0 de diuron (P6s)

T5 Sem pré e pds-emergentes (Controle)

T6 960 g ha* de s-metolacloro (Pré) + 500 g ha™* de diuron (Pds)
T7 1440 g ha' de s-metolacloro (Pré) + 500 g ha! de diuron (P6s)
T8 500 g ha! de clomazona (Pré) + 500 g ha™* de diuron (Pds)

T9 650 g ha* de clomazona (Pré) + 500 g ha'* de diuron (Pds)
T10 Sem pré-emergentes + 500 g ha™* de diuron (P6s)

T11 960 g ha! de s-metolacloro (Pré) + 750 g ha'* de diuron (P6s)
T12 1440 g ha'* de s-metolacloro (Pré) + 750 g ha* de diuron (P6s)
T13 500 g ha! de clomazona (Pré) + 750 g ha™* de diuron (Pds)
T14 650 g ha* de clomazona (Pré) + 750 g ha'* de diuron (Pds)
T15 Sem pré-emergentes + 500 g ha™* de diuron (P6s)
T16- 960 g ha'! de s-metolacloro (Pré) + 1000 g ha™* de diuron (P6s)
T17 1440 g ha'* de s-metolacloro (Pré) + 1000 g ha* de diuron (Pés)
T18 500 g ha! de clomazona (Pré) + 1000 g ha* de diuron (Pds)
T19 650 g ha* de clomazona (Pré) + 1000 g ha™* de diuron (Pds)
T20 Sem pré-emergentes + 1000 g ha™* de diuron (P6s)

Logo apos a semeadura, foram aplicados, nas subparcelas, os herbicidas clomazona (500

g hate 650 g ha' doi.a), tendo como produto comercial o Reator 360, e o s-metolacloro (960

g hale 1440 g ha' doi.a), Dual Gold, além de um tratamento controle (sem pré-emergentes).O

diuron (Diuron Nortox 500 SC), nas doses de 0; 500; 750 e 1000 g ha* do ingrediente ativo,

sem adicdo de adjuvantes na calda, foi aplicado nas parcelas do gergelim aos 30 DAE

(10/04/2023), quando as plantas estavam com altura de, aproximadamente, 30 centimetros

(Figura 5 B).

Todas as aplicacdes foram realizadas sob horario e condi¢bes climéaticas favoraveis

(velocidade do vento inferior a 10 km h! e umidade relativa superior a 60%). Para isso, utilizou-

se um pulverizador costal pressurizado a CO: (3,0 bar), munido de uma barra com seis bicos

de pontas leque de jato plano, anti-deriva amarelo, modelo B/11002-AD com angulo de
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pulverizagdo de 110°, espacados de 50 cm, regulado para uma vazéo de 170 litros de calda por

hectare.

A

Figura 5- Apliagﬁes de herbicidas pr-emergenes logo apds a semeadura (A); e diuron em

pos-emergéncia aos 30 dias apos a emergéncia (B).

Aos 7, 14 e 21 dias ap0s as aplicacdes dos herbicidas, tanto em pré-emergéncia quanto

em pds-emergéncia, foi avaliada a severidade dos danos causados pelos herbicidas (Tabela 3).

Devido aos dados obtidos serem qualitativos e sem variagfes significativas de sintomas

apresentados para a mesma dose e herbicida, optou-se por apresentar apenas a escala com a

média de danos.

Tabela 3 Escala adaptada de Allam (1974), utilizada para a determinacdo do nivel de
fitotoxidade em plantas de gergelim.

Escala de notas

Descricdo do dano

7

Sem danos visiveis nas plantas

Danos leves

Danos moderados

Danos acentuados sem morte de plantas

Danos severos com morte de plantas e reducdo de rendimento

Danos muito severos com morte de plantas e reducao de rendimento

R INW|(~ oo

Morte total das plantas

As variaveis quantitativas foram avaliadas ap6s a colheita, que ocorreu manualmente aos

100 DAE (21/06/2023). Foram colhidas manualmente, cortando-se rente ao solo, todas as
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plantas da area Util de cada subparcela (Figura 6A e B), correspondentes as quatro linhas
centrais, cada um com quatro metros de comprimento, eliminando meio metro de cada
extremidade. Imediatamente apds a colheita, as plantas foram acondicionadas em sacos de rafia,

com capacidade de 60 kg (Figura 6C); em seguida realizou-se a secagem natural das amostras

(Figura 6D) para posterior processamento e avaliagdes.

Figura 6- Colheita de gergelim (A e );acondicionamento das amostras (C) e secagem (D).

As variaveis quantitativas avaliadas foram:

- Altura de insercdo de primeira vagem (AlV), em centimetros, obtida da média de 20
plantas escolhidas, aleatoriamente, em cada subparcela, medidas a partir do ponto de corte
realizado na colheita até a insercdo da primeira vagem (Figura 7 A);

- Altura de plantas (AP), em centimetros; obtida da média de 20 plantas escolhidas,
aleatoriamente, em cada subparcela, medidas a partir do ponto de corte realizado na colheita
até o apice da planta (Figura 7 B);

- NUmero de capsula por planta (NCP), obtido da média de contagem de todas as vagens

de 20 plantas escolhidas, aleatoriamente, em cada subparcela;
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- Estande final (EST), obtido pela contagem de todas as plantas colhidas na subparcela,
dividido por 16 (numero de metros lineares da &rea util de cada unidade experimental);

- Massa de mil grdos (MMG), em gramas, utilizando-se a regra de anélise de sementes
(Brasil, 1992);

- Produtividades de gréos (PROD), em quilogramas por hectare, obtida pela pesagem de
grios processados da area Gtil de cada subparcela (8 m?), e em seguida extrapolados para
producéo por hectare.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, em caso de
significancia, os dados foram comparados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,

utilizando-se o programa computacional SISVAR (Ferreira, 2011).



24

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos que ndo receberam herbicidas ndo apresentaram quaisquer sintomas
visiveis e 0 mesmo ocorreu para aqueles nos quais foram utilizados o Dual Gold (s-
metalacloro), independentemente da dose, apds sete dias da aplicacdo (Tabela 4). No entanto,
duas semanas apés a aplicacdo (14 dias), foi possivel observar o baixo desenvolvimento das
plantas (Figura 8C), quando comparado as demais tratamentos.

Aparentemente, o s-metalacloro ndo reduziu significativamente o estande de gergelim,
porém, ficou evidente a reducdo do porte das plantas até os 30 dias apds a aplicagédo (DAA)
(Figura 8 D). Depois, houve uma recuperacdo das plantas, que se igualaram aquelas que nédo
foram submetidas ao herbicida. Grichar et al. (2009), em estudo sobre a eficicia do s-
metalacloro, observaram que o herbicida promoveu uma eficacia de 50% no controle da
comunidade de plantas daninhas quando comparado ao tratamento nao-capinado, portanto, ndo
demonstrando um bom desempenho no controle de plantas daninhas.

Tabela 4 — Escala de fitotoxicidade ocasionada pelos herbicidas pré-emergentes na cultura do

gergelim aos 7, 14 e 21 dias apos a aplicacdo (DAA).
Dias apo0s a aplicacéo

Pré-emergentes

7 DAA 14 DAA 21 DAA
Sem pré-emergentes 7 7 7
S-Metalcloro 1,0 L ha 7 6 6
S-Metalcloro 1,2 L ha 7 6 6
Clomazona- 1,4 Lha 5 6 7
Clomazona - 1,8 L ha* 5 6 7

Vale ressaltar que as condicGes climaticas (Figura 2) foram bastante favoraveis e com
chuvas bem distribuidas ao longo de todo ciclo. No entanto, tendo em vista anos de falta de
regularidade de chuvas é provavel que os danos a cultura sejam mais pronunciados, por isso,
h& sempre a necessidade de manutengdo de uma boa cobertura do solo para atenuar o estresse,

além de outras praticas que propiciem um bom desenvolvimento da cultura, tais como auséncia
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de impedimentos fisicos e quimicos do solo, bem como um fornecimento adequado de
nutrientes.

O clomazona, a exemplo do s-metalacloro, ndo reduziu significativamente a populagéo
de plantas de gergelim (Tabela 4), porém, os sintomas foram muito caracteristicos. O primeiro
par de folhas (Figura 8 A) apresentou intensa clorose, danos estes classificados como
moderados. Em areas em que houve acumulo de dgua de chuva, foi possivel verificar até mesmo

as folhas cotiledonares com sintomas do herbicida, por isso, praticas que tornem o solo mais

permeavel sdo fundamentais para que ndo ocorram danos mais severos a cultura.

Figura itotoxicidade a nas primeiras folhas de gergelim (A); auséncia de
sintomas do herbicida clomazona a partir do segundo par de folhas verdadeiras do gergelim;
crescimento retardado do gergelim em funcdo da aplicacdo do herbicida s-metalacloro (C);
caracteristicas de plantas de gergelim, tratadas com s-metalacloro, na pré-emergéncia, aos 35

DAE (D).
A partir dos 14 DAA do clomazona, foi possivel observar que as plantas apresentaram

sintomas apenas nas extremidades do primeiro par de folhas; as demais que surgiram nao
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apresentaram quaisquer danos visiveis (Figura 8 B); e a partir dos 21 DAA do herbicida, ndo
foram evidenciados quaisquer sintomas visiveis.

No momento das aplicacbes do herbicida diuron, na pés-emergéncia da cultura do
gergelim, ndo havia mais nenhum sintoma de danos promovidos pelos herbicidas clomazona e
s-metalacloro (Tabela 5), embora as plantas tratadas com Dual Gold na pré-emergéncia
apresentassem altura inferior quando comparadas aos demais tratamentos (Figura 9 A).

Os sintomas de clorose internerval, oriundos da inibicdo da fotossintese, seguidos de
necrose, ocorreram em todas as doses de diuron, tendo um efeito mais pronunciado nas doses
de 1,5L hate2,0L ha. Plantas de gergelim de porte menor foram as mais afetadas, pois, aos
sete dias apos as aplicagdes, observaram-se plantas mortas ou danificadas ao ponto de néo ter
capacidade produtiva.

Em estudo com herbicidas do grupo das ureias (diuron e linuron) destaca que estes
produtos causaram uma menor intoxicacdo ao gergelim, avaliada como seletividade
diferenciada, e com capacidade de recuperacdo dos efeitos negativos provocados na planta,

corroborando dados obtidos por outros autores (Grithar et al., 2012; Grithar et al., 2015).

Tabela 5 — Escala de fitotoxicidade ocasionada pelo herbicida diuron aplicado a cultura do
gergelim, aos 7 dias apos a aplicacdo (DAA).
Pds-emergente (Diuron 500) L ha* PC

Pré-emergentes

0 1,0 15 2,0
Sem pré-emergentes 7 5 3 3
S-Metalcloro 1,0 L ha 7 4 2 2
S-Metalcloro 1,2 L ha 7 3 2 2
Clomazona- 1,4 Lha 7 3 3 3
Clomazona- 1,8 L ha* 7 3 2 2

PC: produto comercial.

A utilizacdo de sementes de boa qualidade, pureza genética e alto vigor € essencial para
que a cultura alcance, no momento da intervencdo com o diuron em pos-emergéncia, plantas de
padrdo uniforme e altura desejavel de forma a tolerar a acdo do herbicida. Outro fator

importante é a quantidade de plantas por metro linear, que devem ser distribuidas de modo a
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ndo exercer competicdo entre si e ocorréncia de plantas dominadas, que por apresentarem porte
menor, sd0 mais propensas aos danos visuais ou mortes causadas pelos herbicidas.

Com aproximadamente 14 dias apds as aplicacdes do diuron (Tabela 6), ndo foi possivel
observar a ocorréncia de mortes de plantas, muito embora ainda fossem perceptiveis 0s
sintomas de fitotoxicidade (Figuras 9C e D).

Tabela 6 — Escala de fitotoxicidade ocasionada pelo herbicida diuron aplicado a cultura do

gergelim, aos 14 dias apés a aplicagdo (DAA).
P6s-emergente (Diuron 500) L ha PC

Pré-emergentes

0 1,0 15 2,0
Sem pré-emergentes 7 6 4 4
S-Metalcloro 1,0 L ha' 7 4 4 4
S-Metalcloro 1,2 L ha 7 4 3 3
Clomazona- 1,4 Lha™ 7 4 4 4
Clomazona- 1,8 L ha! 7 4 3 3

PC: produto comercial.

Trés semanas apods as aplicaces do diuron, ndo houve sintomas visiveis de danos nos
tratamentos em que ndo houve aplicacdo ou naqueles que receberam 1,0 L ha de diuron
(Tabela 7). No entanto, nas doses mais altas do herbicida (1,5 L ha e 2,0 L ha), foi possivel
observar que ainda havia alguns sintomas classificados como danos leves. Apesar dos estresses
causados, tanto pelos pré-emergentes quanto pelos pds-emergentes, combinados ou néo, a
cultura desenvolveu-se de forma a produzir um dossel uniforme (Figura 9 D).

Tabela 7 — Escala de fitotoxicidade ocasionada pelo herbicida diuron aplicado aa cultura do

gergelim aos 21 dias ap06s a aplicacdo (DAA).
Pds-emergente (Diuron 500) L ha* PC

Pré-emergentes

0 1,0 15 2,0
Sem pré-emergentes 7 7 6 6
S-Metalcloro 1,0 L ha 7 7 6 6
S-Metalcloro 1,2 L ha 7 7 6 6
Clomazona- 1,4 Lha 7 7 6 6
Clomazona- 1,8 L ha* 7 7 6 6
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Figura 9- Gergelim com s-metalacloro em pré-emergéncia e 1, 5 L ha * de diuron (A);
tratamento com clomazona em pré-emergéncia com 1, 5 L ha * de diuron em pds-emergéncia
(B); tratamento que recebeu apenas 1,5 L ha* de diuron em pés-emergéncia (C); Vista parcial
do experimento aos 30 dias apos as aplica¢bes dos pos-emergentes (D).

Na Tabela 8, estd o resumo da anélise de variancia, na qual se observa, pelo teste F, que
para as variaveis nimero de vagens por planta (NVP) e massa de mil grdos (MMG) nédo se
constataram diferencas significativas, tanto para os efeitos principais (pré-emergentes e pos-

emergentes) quanto para sua interacdo. Em relacdo a altura de insercdo de primeira vagem

(IPV), houve efeito significativo apenas para 0s tratamentos pré-emergentes e a interagéo.

Tabela 8 — Resumo da analise de variancia para altura de insercdo de primeira vagem (IPV),
altura de plantas (AP), numero de capsula por planta (NCP), estande final (EST), massa de mil
grdos (MMG) e produtividade de grdos (PG) de gergelim em funcéo de herbicidas aplicados
em pré e pos-emergéncia.

Fv F Calculado

IPV AP NCP EST MMG PROD
PoOs-emergentes 0,8" 9,7** 2,7 12,2** 0,9 30,5**
Pré-emergentes 18,9 2,8* 1,41 7,3%* 1,4m 2,2
Interacao 1,97 0,5™ 0,8M™ 3,7%* 0,5™ 1,9*
CV% 1 9,8 9,9 18,27 20,6 51 19,14
CV% 2 7,9 7,2 16,46 14,7 3,8 14,81
Média geral 31,4 71,4 17,3 17,7 2,7 687,8

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F e ns, ndo
significativo.
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Para altura de plantas (AP), ndo houve diferenca significativa para a interacdo entre 0s
fatores, enquanto que, para o estande de plantas (EST), todas as fontes de variagao apresentaram
diferencga significativa. A produtividade (PROD), para os pos-emergentes, diferiu entre as
interacOes e, para os pré-emergentes, diferiu a 5% de probabilidade, que de forma geral, ndo
afetaram a produtividade da cultura do gergelim.

A altura de inser¢do de primeira vagem nao diferiu entre as moléculas de pré-emergentes
e pés-emergentes (Tabela 9), além da sua interacdo. Esta caracteristica é de grande importancia
para definicdo da regulagem da barra de corte da colheitadeira e pode variar de acordo com a
cultivar e, principalmente, de acordo com a populacdo de plantas quando do sistema de
producéo (Arriel et al., 2007).

NUmeros elevados de plantas por metro linear tendem a estimular o estiolamento das
plantas devido a sua competicao, especialmente por luz. A média geral para este parametro foi
de 31,4 cm, o que pode ser considerado bastante elevada, ja que em condi¢Ges normais
observam-se aproximadamente 20 cm (Haruna et. al., 2012).

Tabela 9 — Altura de insercdo de primeira vagem de plantas de gergelim em funcdo de

herbicidas aplicados em pré e pos-emergéncia.
Pds-emergente (Diuron 500) L ha* PC

Pré-emergentes

0 1,0 1,5 2,0
Sem pré-emergentes 34,1 bA 32,0 abA 32,1 bA 35,0 bA
S-Metalcloro 1,0 L ha 28,5 aA 28,9 aA 26,8 aA 28,8 aA
S-Metalcloro 1,2 L ha 28,3 aA 29,1 aA 29,7 abA 27,6 aA
Clomazona- 1,4 Lha 33,2 abAB 36,6 bA 32,3 bAB 30,8 abAB
Clomazona- 1,8 L ha* 35,9 bA 32,4 abA 33,9 bA 31,4 abA

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%, e
as médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Mesmo com o menor crescimento inicial das plantas de gergelim, que receberam
tratamentos com s-metalacloro, verificou-se uma compensacdo ao longo do ciclo e, no final,
ndo houve diferenca entre as plantas sob quaisquer tratamentos de herbicidas (Tabela 10). A
altura média avaliada foi de 71,4 cm, o que pode ser considerado aquém de uma lavoura de alto

rendimento (acima de 1500 kgt) (Arriel et al., 2009). Nas cultivares de gergelim atualmente
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disponiveis, a altura pode alcancar até trés metros, embora grande parte dos genotipos
atualmente disponiveis apresentem altura media entre 1,5 m e 2,0 m (Lins, 2018; Araujo et al.

2022; Arriel et al. 2022).

Tabela 10 — Altura de plantas de gergelim em funcdo de herbicidas aplicados em pré e pds-
emergéncia.

P6s-emergente (Diuron 500) L ha PC

Pré-emergentes

0 1,0 1,5 2,0
Sem pré-emergentes 79,8 aB 69,1 aA 71,4 aAB 69,9 aAB
S-Metalcloro 1,0 L ha 75,3 aA 69,1aA 65,2 aA 66,7 aA
S-Metalcloro 1,2 L ha 78,2 aA 67,5 aA 65,7 aA 65,1 aA
Clomazona- 1,4 Lha 79,6 aB 75,3 aAB 68,7 aA 71,8 aAB
Clomazona- 1,8 L ha 80,4 aA 72,4 aAB 69,9 aAB 66,9 aB

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%, e
as médias seguidas pela mesma letra maiGscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Plantas de altura menor possuem menos posi¢oes de inser¢do de capsulas e isso, sem
duvidas, é um dos principais componentes de producdo da cultura do gergelim, juntamente com
a massa de graos e o numero de grdos por vagens (Valeriano et al., 2019), os quais ndo foram
analisados neste estudo, mas que, provavelmente, foram o fator que mais influenciou na
produtividade, uma vez que os demais componentes de producdo foram muito semelhantes
entre todos os tratamentos.

N&o houve diferenca significativa para o nimero de vagens por planta. No geral, a média
foi de 17,3 unidades por planta. Devido ao alto estande de plantas, € muito provavel que isso
tenha afetado significativamente o nimero de estruturas reprodutivas por planta, em condicdes
normais. Além disso, pode-se observar, nas cultivares disponiveis de gergelim, pelo menos 50
unidades, podendo superar as 90 (Albuquerque et al., 2011; Grilo Jr & Azevedo, 2013).

Para a massa de mil grdos, os valores podem variar de dois até quatro gramas e,
independentemente da molécula do herbicida utilizado, ndo promoveu diferenca significativa.
A média geral obtida foi 2,70 gramas, valor que pode ser considerado mediano, uma vez que a

cultivar Trebol pode apresentar MMG inferior a dois gramas ou superior a 3,5 gramas,
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dependendo do sistema de produgéo e tipo de colheita (Botelho, 2022). Outros estudos apontam
valores muito abaixo desses apresentados, isto em algumas cultivares desenvolvidas pela
Embrapa e cujas caracteristicas agrondémicas se assemelham a Trebol (Feitosa et al., 2020).

O estande de plantas foi influenciado pelos herbicidas pré-emergentes, no tratamento
controle, na auséncia do diuron, com média de 24,7 plantas por metro, mas nao diferiu
estatisticamente dos tratamentos submetidos ao clomazona (Tabela 11). Apesar de ndo
apresentarem sintomas visuais e nem percepcdo de morte e falhas, houve ligeira reducdo no
namero de plantas nos tratamentos com s-metalacloro.

Mesmo que estes efeitos ndo sejam evidentes, a toxicidade desses herbicidas pode ter
resultado em um maior estresse metabdlico, afetando a produtividade nesses tratamentos. Além
disso, o gergelim € uma planta capaz de mascarar a intoxicacao causada por herbicidas devido
a sua alta habilidade de compensar os efeitos toxicos (Grichar et al., 2015).

Tabela 11 — Estande final de gergelim (plantas/metro) em funcéo de herbicidas aplicados em
pré e pds-emergéncia.

Pds-emergente (Diuron 500) L ha* PC

Pré-emergentes

0 1,0 15 2,0
Sem pré-emergentes 24,7 aA 19,5aBC 18,9 aBC 13,3aC
S-Metalcloro 1,0 L ha' 18,3cA 12,6 aC 15,1 aBC 16,5 aAB
S-Metalcloro 1,2 L hat 19,4 bcA 13,3 aC 16,9 aAB 14,6 aBC
Clomazona- 1,4 Lha 24,2 abA 21,3 aAB 14,8 aC 17,0 aBC
Clomazona- 1,8 L ha 22,7 abA 20,6 aAB 15,9 aBC 15,1 aC

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%,
enguanto as = médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha, ndo diferem

Em relacdo aos efeitos das diferentes doses de diuron, sem a presenca dos pré-
emergentes, a dose de 2,0 L ha™* do produto comercial foi a que proporcionou maior reducéo
no estande plantas, devido a mortalidade das plantas, principalmente as que apresentavam porte
inferior a 25 cm de altura. A partir da dose 1,0 L ha™* de diuron, ndo houve diferenca entre os

tratamentos sem e com herbicidas pré-emergentes, em nenhuma das doses aplicadas.
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Quando comparados os efeitos do diuron no desempenho produtivo do gergelim, sem
uso de pré-emergentes (Tabela 12), foi possivel verificar uma diminui¢do significativa na
produtividade. Com aplicaco de 1,0 L ha* do produto comercial, houve reducdo em 26,33%
quando se comparou ao tratamento que ndo recebeu herbicidas pré-emergentes e pds-
emergentes (controle).

Nas doses de 1,5 L ha e 2,0 L ha, ndo houve diferenca significativa, sendo estes os
tratamentos mais agressivos por reduzir a produtividade média em relagdo ao controle na ordem
de 45%, mesmo sendo um ano agricola favoravel em relacédo a distribuicdo de chuvas ao longo
do ciclo da cultura do gergelim, condicdo esta que certamente amenizaria 0S estresses
ocasionados a cultura pelo herbicida.

Muito embora tenha ocorrido uma drastica reducao de produtividade, a medida estimada
ainda supera a media nacional (Conab, 2022) e, em caso de registro da molécula, o produtor
deve avaliar quando ha maiores prejuizos, se na reducdo de produtividade ocasionada pelo
herbicida ou pela mato-competicdo com as plantas daninhas.

Tabela 12 — Produtividade de gergelim (kg ha*) em funcéo de herbicidas aplicados em pré e
pOs-emergeéncia.

Pds-emergente (Diuron 500) L ha* PC

Pré-emergentes

0 1,0 15 2,0
Sem pré-emergentes 1046,9 aA 771,3 aB 631,9 aBC 510,0 aC
S-Metalcloro 1,0 L ha'  921,3abA  560,6 bcC 565,6 aBC 596,3 aB
S-Metalcloro 1,2 L ha 896,9 abA 573,1 bcC 533,8 aC 623,3 aB
Clomazona- 1,4 Lha 965,0 abA 716,3 abB 600,6 aBC 596,9 aBC
Clomazona- 1,8 L ha* 788,9bA  706,9 bcAB 620,3 aAB 540,0 aC

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%,
enguanto as médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha néo diferem.

Quando comparados os tratamentos de herbicidas em pos-emergentes dentro dos pré-
emergentes, ha uma tendéncia semelhante entre eles. Todos os tratamentos que receberam 1,0
L ha! de diuron tém produtividade reduzida quando comparada aquele nio tratado. No entanto,

com 1,5 L ha' e 2,0 L ha, houve reducdo de produtividade e grande parte dos casos néo
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diferiram entre si, sendo os tratamentos menos promissores, independentemente do pré-

emergente e das doses utilizadas.
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5. CONCLUSOES

O herbicida diuron, aplicado em p6s-emergéncia a partir da dose de 1,0 L ha* do produto
comercial, reduz a produtividade do gergelim em relacéo ao cultivo néo tratado.

O s-metalacloro, quando aplicado em pré-emergéncia, mesmo em doses de 960 g ha
do ingrediente ativo, retarda o crescimento de plantas de gergelim e reduz o estande, apesar de
ndo causar danos visiveis fitoxicicidade.

O numero de capsulas por planta e a massa de mil gréos de gergelim néo foram alterados
pelo uso de s-metalacloro e clomazona em pré e-emergéncia, combinados ou ndo com as

diferentes doses de diuron, quando comparados com os tratamentos sem herbicidas.
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