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RESUMO

O cultivo de girassol esta aumentando no Brasil, porém, o controle de plantas daninhas
é um desafio para os produtores, uma vez que as opg¢des de herbicidas para essa cultura
sdo limitadas. Desse modo, objetivou-se avaliar a resposta de quatro hibridos de girassol
ao herbicida tembotriona. O experimento foi conduzido em campo no Instituto Federal
Goiano, Campus Urutai — GO, em delineamento de blocos casualizados com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 4 x 2, correspondendo a quatro hibridos de girassol
(H250, H251, H260 e T204), submetidos a aplicacdo ou ndo da tembotriona. As
avaliacGes de fitotoxicidade foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacao.
Aos 28 dias apds a aplicacdo foram avaliadas a massa seca da parte aérea e a altura de
plantas. Verificou-se que o hibrido H260 apresentou a menor média de fitotoxicidade,
indicando menor impacto fisiol6gico em resposta a aplicacdo do herbicida. A massa
seca da parte aérea e a altura de planta foram maiores para o hibrido H260,
independentemente da presenca do herbicida. O hibrido Tera 204CL foi o que
apresentou a maior sensibilidade ao herbicida, apresentando menores médias em todas
as variaveis analisadas. A aplicacdo do herbicida reduz a matéria seca da parte aérea e a

altura das plantas.

Palavras-chave: controle quimico, Helianthus annuus L., plantas daninhas, seletividade.



ABSTRACT

Sunflower cultivation is increasing in Brazil, however, weed control is a challenge
for producers, since herbicide options for this crop are limited. Thus, the objective
of this study was to evaluate the response of four sunflower hybrids to the
herbicide tembotrione. The experiment was conducted in the field at the Instituto
Federal Goiano, Campus Urutai - GO, in a randomized block design with four
replications, in a 4 x 2 factorial scheme, corresponding to four sunflower hybrids
(H250, H251, H260 and T204), subjected to the application of tembotrione or not.
Phytotoxicity assessments were performed at 7, 14, 21 and 28 days after
application. At 28 days after application, the dry mass of the aerial part and plant
height were evaluated. It was found that the hybrid H260 presented the lowest
average phytotoxicity, indicating a lower physiological impact in response to the
application of the herbicide. The dry mass of the aerial part and the plant height
were higher for the H260 hybrid, regardless of the presence of the herbicide. The
Tera 204CL hybrid was the one that showed the greatest sensitivity to the
herbicide, presenting lower averages in all the variables analyzed. The application
of the herbicide reduces the dry matter of the aerial part and the height of the

plants.

Key words: chemical control, Helianthus annuus L., weeds, selectivity.



INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma eudicotiledénea anual pertencente a
familia Asteraceae, originaria do continente norte-americano. Além de suas aplicagdes
na alimentacdo e producdo de dleo, o girassol também é utilizado como planta
ornamental, fonte de néctar para a producdo de mel, adubo verde e na producéo de
biocombustiveis (PEREIRA et al., 2016). A producéo de grdos de girassol no Brasil, em
sua maioria proveniente do estado de Goiés, tem crescido nos ultimos anos devido ao
aumento da area plantada e da produtividade. Isso resultou em uma safra de 99,2 mil
toneladas no ano agricola 2024/25 (CONAB, 2025).

No Brasil, o cultivo do girassol desempenha um papel importante nos sistemas
de rotacdo e sucessdo de culturas nas regides produtoras de gréos. 1sso ocorre devido as
suas caracteristicas de resisténcia a seca, ao frio e ao calor, que superam a maioria das
espécies cultivadas no pais. Além disso, o girassol apresenta ampla adaptabilidade as
condicBes edafoclimaticas e seu rendimento é pouco influenciado pela latitude, altitude
e fotoperiodo, o que tem permitido a expansao de sua area cultivada em diversas regides
do Brasil (SANTOS JUNIOR et al., 2014). Além disso, o girassol possui um sistema
radicular profundo e bem desenvolvido, o0 que contribui para a estrutura e a fertilidade
do solo, trazendo beneficios para as culturas que sdo plantadas posteriormente
(SEABRA FILHO, 2017; PREVEDEL, 2021). Em &reas onde ha rotacdo com a cultura
do girassol, observa-se um aumento de 10% e 15 a 20% na produtividade das culturas
de soja e milho, respectivamente (SOUZA, 2015).

Assim como em outras culturas, no caso do girassol também é comum observar
a interferéncia de plantas daninhas que competem com a cultura por nutrientes, agua e
luz, além de ser fonte de in6culo para algumas doencgas na cultura prejudicando a
produtividade e a qualidade do produto. A presenca dessas espécies durante as primeiras
etapas do ciclo da cultura resulta em plantas cloroticas, de menor porte, com diminuigdo
severa da area foliar, do diametro de caule e do capitulo (INOUE et al., 2019).

Por isso, € essencial implementar medidas de controle de plantas daninhas,
sendo o controle quimico o método mais comum atualmente devido a sua eficacia e
custo relativamente baixo em comparagdo com outros métodos (REIS et al., 2014).
Entretanto, no Brasil isto se torna um desafio, haja vista que as opcGes de herbicidas
disponiveis no mercado para cultura do girassol sdo escassas. S&o somente 72

herbicidas registrados para cultura, enquanto para a soja sdo 588 produtos registrados



(AGROFIT, 2025). E importante destacar que o girassol é muito sensivel aos herbicidas
aplicados ap0s a emergéncia que controlam plantas de folhas largas (INOUE et al.,
2019). Por outro lado, os herbicidas aplicados antes da emergéncia das plantas tém
maior potencial de utilizagdo na cultura, embora tenham baixa eficiéncia no controle de
especies de folhas largas (QUEIROZ, 2016).

A descoberta de novas moléculas e novos modos de agdo de herbicidas esté se
tornando cada vez mais dificil e onerosa. Por isso, & crucial realizar estudos sobre a
seletividade de herbicidas ja disponiveis no mercado, que oferecam amplo espectro de
controle e ndo sejam prejudiciais ao meio ambiente para a cultura do girassol (SANTOS
etal., 2012), como a tembotriona.

A tembotriona é um herbicida sistémico que é absorvido pelas folhas e outras
partes aéreas da planta, inibindo a enzima HPPD que é fundamental para a sintese da
plastoquinona. Essa inibicdo impede a producdo de carotenoides, pigmentos que
protegem a clorofila da degradagdo (BLANCO et al., 2008).

Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a resposta de quatro hibridos de
girassol ao herbicida tembotriona, com o intuito de fornecer informacdes para o controle

quimico de plantas daninhas na cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo no Instituto Federal Goiano, Campus
Urutai, no municipio de Urutai - GO, situado a 17°29°6°’S, 48°12°27°°0 e altitude de
712 m. Segundo Kdppen-Geiger, o clima da regido é do tipo Aw, caracterizado como
tropical, com inverno seco e estacdo chuvosa no verdo, com precipitacdo e temperaturas
médias, anuais, de 2000 mm e 28°C (SILVA et al., 2015).

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos completos
casualizados com quatro repeticdes, em esquema fatorial 4 x 2, correspondendo a quatro
hibridos de girassol (H250, H251, H260 e Tera204), submetidos a duas doses de
tembotriona (Soberan): 0 e 180 mL p.c. ha™.

A semeadura do girassol ocorreu de forma manual, com as sementes
previamente tratadas com o fungicida Certeza N (tiofanato-metilico + fluazinam) na
dose de 430 mL para 100 Kg de sementes, obedecendo a recomendagdo de populacéo
para os hibridos, de 50.000 plantas ha™. Realizou-se a adubacio de semeadura com base

na analise quimica de solo utilizando 300 kg ha™ da formulagdo 10-20-20. Foi realizada



a aplicacdo de boro via pulverizacéo no solo, na dosagem de 2 kg ha™ aos 14 dias ap6s a
semeadura (DAS).

As unidades experimentais foram parcelas de 10 m? (5 m x 2 m), em que o
girassol foi semeado na densidade de 2,5 a 3,0 sementes por metro linear, com
espacamento de 0,5 m entre linhas contendo quatro linhas por parcela. Ao total,
somaram 32 parcelas, representando uma &rea experimental de 320 m?.

Pragas como a lagarta do girassol (Chlosyne lacinia), besouros desfolhadores
(Diabrotica speciosa) e doengas como mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) foram
monitoradas e o manejo foi realizado quando necessario. Foram aplicados via
pulverizagdo os inseticidas: 0,2 Kg ha™ do inseticida Galedo® (imidacloprid) + 1 L ha™
do inseticida Connect® (imidacloprid; beta-ciflutrina), para manejo das pragas citadas
anteriormente, quando apresentaram acima de 30% de dano na folha das plantas. Para o
controle de plantas daninhas monocotiledoneas, foi utilizado 0,5 L do herbicida
Cartago® (cletodim) e capina manual.

Os hibridos foram submetidos a duas doses de tembotriona, 0 e 180 ml ha™ p.c.,
aplicados quando os hibridos de girassol estavam no estadio V8, cerca de 21 DAS. A
aplicacéo foi realizada com pulverizador costal, com volume de aplicacdo de 100 L ha™,
equipado com ponta do tipo leque.

As avaliacdes de fitotoxicidade foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a
aplicacdo (DAA) da tembotriona, utilizando a escala de porcentagem de fitointoxicagéo
proposta pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas (SBCPD, 1995). A
escala atribui notas de 0 a 100%, em que O corresponde a auséncia de sintomas de
fitotoxicidade e 100 a morte das plantas. Aos 28 DAA foram avaliadas a altura de
plantas (AP) e a massa seca da parte aérea (MSPA). Para determinacdo da AP foi
mensurada desde a superficie do solo até o &pice caulinar, com o auxilio de uma fita
métrica graduada em cm. Para determinacdo da MSPA, as plantas foram cortadas na
superficie do solo e acomodadas em sacos de papel, em seguida, foram secas em estufas
de circulacdo de ar forcada a 60 °C por 72 horas e, posteriormente, pesadas em balanca
com duas casas decimais.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia. Quando houve diferengas

significativas, as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey (a=5%).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a avaliacdo de fitotoxicidade a analise estatistica foi realizada apenas com
os hibridos sob aplicagdo do herbicida, pois a testemunha (os hibridos sem aplicacéo)
ndo apresentaram fitotoxicidade e, portanto, nota 0. E isso impactaria significativamente
na analise de variancia.

Observou-se diferenca altamente significativa entre os hibridos de girassol para
as avaliacOes de fitotoxicidade aos 7, 21 e 28 dias apds a aplicacdo (DAA). Isto indica
que, pelo menos um hibrido, apresentou resposta diferente ao herbicida aplicado.

O coeficiente de variagdo (CV), o qual indica a precisdo experimental, variou de
20,8% a 24,7% para fitotoxicidade aos 7 DAA e 21 DAA, respectivamente (Tabela 1).
Esses valores sdo considerados altos (PIMENTEL et al, 2013), porém ndo invalidam a
pesquisa. Uma pesquisa sO € considerada invalida se houver falhas graves de
metodologia, viés sistematico, ou erro experimental ndo controlado, o que ndo ocorreu,
mas indica uma menor precisdo nos dados, o que exige cautela na interpretacdo dos
resultados (PIMENTEL et al, 2013).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia de fitotoxicidade em quatro hibridos de
girassol aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo do herbicida tembotriona, em Urutai —
GO, 2024.

Quadrado médio

Fontes de variacéo

Fito7D Fitol4D Fito21D Fito28D
Hibridos 3 206,3" 50,0™ 2396 275,0
Bloco 3 39,6 333 22,9 8,33
Erro 9
CV(%) 20,8 23,4 24,7 229
Média geral (%): 25,6 22,5 16,9 16,3

** = significativo a 5%; ns: ndo significativo; GL: grau de liberdade; CV (%): coeficiente de variacgdo;
Fito7D, Fito14D, Fito21D e Fito28D: fitotoxicidade aos 7, 14, 21 e 28 dias apés a aplicacdo do herbicida.

O hibrido H260 apresentou a menor fitotoxicidade aos 7 DAA (Tabela 2), o que
sugere que este H260 possui mecanismos bioquimicos ou morfofisiologicos mais
eficientes na mitigacédo dos efeitos fitotoxicos provocados pela aplicagdo do herbicida.

O hibrido que manifestou maior fitotoxicidade foi o H250. Aos 21 e 28 DAA 0s

resultados foram semelhantes, porem, o hibrido Tera204 foi o que apresentou a maior



fitotoxicidade. O hibrido H250, aparentemente, recuperou-se das injurias e apresentou
baixas médias de fitotoxicidade aos 28 DAA. E interessante observar, de forma geral,

que as médias de fitotoxicidade foram relativamente baixas.

Tabela 2. Médias de fitotoxicidade em quatro hibridos de girassol aos 7 (Fito7D), 14
(Fito14D), 21 (Fito21D) e 28 (Fito28D) dias ap0s a aplicacao do herbicida tembotriona,
em Urutai — GO, 2024.

Hibridos Fito7D Fito14D Fito21D Fito28D Média
H260 175a 17,5 10,0 a 10,0 a 13,7
H251 25,0 ab 25,0 125a 10,0 a 18,1
Tera204 25,0 ab 25,0 275Db 2750 26,2
H250 350b 22,5 175a 175a 23,1
Média 25,6 22,5 14,3 16,2 20,2

Letras distintas mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (o= 5%).

Em condi¢bes de estresse hidrico, as plantas desencadeiam uma série de
adaptacOes fisiologicas que tem efeitos deletérios, tais como: comprometimento
metabolico da fotossintese, dano oxidativo, alteracbes hormonais e acumulo de
proteinas relacionadas ao estresse, 0 que leva a interrupcao dos processos fisioldgicos e
bioquimicos nas vias celulares e moleculares (DOGAN et al., 2007).

A seletividade dos herbicidas esta relacionada tanto a capacidade de o produto
penetrar nos tecidos da planta em doses fitotdxicas quanto a habilidade da planta em
tolerar essas concentracdes, por meio da absorcdo e metabolizacédo rapidas do herbicida,
resultando na formacdo de metabdlitos ndo fitotoxicos. (OLIVEIRA JUNIOR, 2001b;
NICOLAI, 2004).

A tembotriona é um herbicida sistémico que é absorvido pelas folhas e outras
partes aéreas da planta, inibindo a enzima HPPD (4-hidroxifenilpiruvato-dioxigenase)
que ¢é fundamental para a sintese da plastoquinona. Essa inibicdo impede a producéo de
carotenoides, pigmentos que protegem a clorofila da degradacdo, sem a clorofila a
planta ndo realiza fotossintese e morre (BLANCO et al., 2008).

A interacdo entre os hibridos de girassol e a aplicagdo do herbicida foi ndo
significativa para massa seca da parte aérea (MSPA) e altura de planta (AP) (Tabela 3).
Porém, houve diferenca, para estas variaveis, entre os hibridos e a aplicacdo ou ndo do
herbicida. Essas diferencas entre os hibridos se da, principalmente, por fatores de

metabolismo ligadas caracteristicas genéticas desenvolvidas por cada hibrido durante o



processo de melhoramento natural ou induzido por técnicas de melhoramento. Apesar
de ser a mesma espécie, modificacbes no DNA podem ocorrer assim plantas podem ter
o metabolismo mais répido facilitando a retomada dos processos fisiologicos apds
estresse ocasionado pela absorcdo do ingrediente ativo do herbicida (RASMUSSEN,
2020).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia de Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e
altura em quatro hibridos de girassol avaliados aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicacao
do herbicida tembotriona, em Urutai — GO, 2024.

Quadrado médio

Fontes de variagdo GL .

Massa seca parte aérea Altura
Hibridos (G) 3 1173,7 1790,1 "
Herbicida (H) 1 30504,5 " 1287,8°
G*H 3 1940,8 ™ 302,1™
Bloco 3 1572,5 322,8
Erro 21
CV(%) 20,2 8,5
Média geral: 286,0 ¢ 171,6 cm

* e ** = gignificativo a 1% e 5%, respectivamente; ns: ndo significativo; GL: grau de liberdade; CV (%):

coeficiente de variagéo

Observou-se que a MSPA foi menor quando houve aplicacdo do herbicida,
demonstrando o efeito toxico do herbicida nos hibridos (Tabela 4). Independente da
aplicacdo ou ndo do herbicida, o hibrido H260 foi o que apresentou maior MSPA, fator
que se deve a caracteristicas genéticas do proprio hibrido, pois as condi¢cdes ambientais

e fisico-quimicas do solo eram as mesmas.

Tabela 4. Médias da massa seca da parte aérea aos 28 dias apds a aplicacdo do
herbicida tembotriona, em Urutai — GO, 2024.

Hibridos Sem herbicida Com herbicida Média

H260 339,5 305,5 3225a
H251 314,5 276,0 295,3 ab
H250 330,0 255,0 292,5 ab
Tera204 283,5 184,0 233.8b

Media 3169 A 255,1B




Letras distintas, maiusculas na linha e minGsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (o=
5%).

A AP foi maior quando ndo foi aplicada a tembotriona (Tabela 5). Os hibridos
H260 e H251 foram o que apresentaram maiores medias de AP, com médias acima de
180 g planta™. Os resultados sdo correlacionados com os de MSPA. J4 o hibrido
Tera204 apresentou a menor média com e sem herbicida, isso mostra que ndo tem

relagdo com o herbicida e sim um fator genético do proprio hibrido.

Tabela 5. Médias da altura das plantas aos 28 dias apés a aplicacdo do herbicida
tembotriona, em Urutai — GO, 2024.

Hibridos Sem herbicida Com herbicida Média
H260 192,5 176,8 184,6 a
H251 186,8 178,8 182,8 a
H250 165,5 166,5 166,0 ab
T204 167,0 139,0 153,0b
Média 1779 A 165,3 B

Letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (a=
5%).

Os resultados estdo em conformidade com os obtidos por Oliveira (2024) e
Teixeira (2025), na auséncia de aplicacdo de herbicidas observaram-se também as
maiores médias de MSPA e AP, com isso observa-se uma relacdo direta, onde plantas
de porte mais alto se destaquem também com maior indice de MSPA. Apesar de ndo ter
sido possivel avaliar a produtividade, ressalta-se que estudos anteriores demonstram que
a reducdo na altura das plantas esta associada a diminuicédo do didmetro do capitulo, do

peso de mil aquénios e da produtividade do girassol (BRIGHENTI et al., 2002).

CONCLUSAO

O hibrido H260 apresentou a menor média de fitotoxicidade aos 7, 21 e 28 dias
apos a aplicagdo do herbicida tembotriona.
Os hibridos H250 e H251 recuperam-se da fitointoxicacdo aos 28 dias apos a

aplicacdo do herbicida.



O hibrido Tera 204CL foi 0 que apresentou a maior sensibilidade ao herbicida

A aplicagdo do herbicida reduz a massa seca da parte aérea e a altura dos
hibridos.

O hibrido H260 apresentou a maior média de massa seca da parte aérea com ou
sem o herbicida.

Os hibridos H260 e H251 apresentaram as maiores médias de altura de planta

com ou sem herbicida.
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